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Santrauka

Baigiamojo darbo tikslas — isanalizuoti statinio informacinio modelio duomeny panaudojimo galimybes
Lietuvoje statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti.

Tikslui pasiekti iskeliami uzdaviniai — iSanalizuoti pasirinktoje uzsienio Salyje taikomus metodus kainos
apskaiCiavimui nustatyti, panaudojant statinio informacinio modelio duomenis. Atlikti praktinj eksperi-
mentinj tyrimg pagal taikomus metodus, pabandyti pritaikyti tuos metodus Lietuvoje ir nustatyti duo-
meny panaudojimo galimybes. Darbg sudaro trys dalys. Pirmoje dalyje analizuojama 5D BIM dimensija
ir jo jgyvendinimo ypatybés Lietuvoje ir pasaulyje. Antroje dalyje atliekama Norvegijoje taikomy me-
tody analiz¢ ir praktinis eksperimentinis tyrimas. Nustatomos kainos apskai¢iavimo galimybés Lietuvoje
atliekant praktinj eksperimentinj tyrimas pagal Norvegijoje taikomus metodus. Trecioje dalyje atlieka-
mas rezultaty palyginimas. Pateikiamos iSvados ir rekomendacijos.
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Summary

The aim of the final work is to analyze the possibilities of using the data of building information mode-
ling in Lithuania to determine the estimated price of construction.

Targets to achieve the goal are to analyze the methods used in the selected foreign country to determine
the price calculation, using the data of the building information model. To carry out a practical experi-
mental study according to the applied methods, to try to apply those methods in Lithuania and to deter-
mine the possibilities of using the data. The work consists of three parts. The first part analyzes the 5D
BIM dimension and the features of its implementation in Lithuania and in the world. The second part
analyzes the methods used in Norway and a practical experimental study in Norway. Possibilities of
price calculation in Lithuania are determined by conducting a practical experimental research according
to the methods applied in Norway. The third part compares the results. Conclusions and recommenda-
tions are presented.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos :
2D (angl, two dimensions) — dvimaté erdvé (plokStuma)

3D (angl. three dimensions) — trimaté erdvé, naudojama kuriant tasky rinkinius, sujungiamus j linijas,
kreives, plokStumas ir pan., kurias naudojant gaunami tiiriniai kiinai

4D (angl. four dimensions) — keturmaté erdvé, kurioje trimatis kiinas atvaizduojamas laiko atzvilgiu
5D (angl. fifth dimensions) — penkiamaté erdvé, kurioje trimatis kiinas atvaizduojamas kainos atzilgiu
BIM (angl. Building Informatiom Modeling) — statinio informacinis modeliavimas

BuildingSmart — tarptautiné organizacija

CAD (angl. Computer-Aided Design) - virtualiy arba realiy objekty projektavimo buidas naudojant kom-
piuterines technologijas

Coclass — Svedijos statybos klasifikatorius

CSI (angl. construction specifications institute) - statybos specifikacijy institutas

IDM (angl. information delivery manuals) — informacijos valdymo standartas

IFC (angl. Industry Foundation Classes) — atviras mainy formatas

IFD (angl. international framework for dictionaries) - biblioteky ir terminologijos standartas.
NRM (angl. New rules of measurement) — naujos matavimo taisyklés

NS 3420 ( norv. Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner ) - pastaty, statybos ir montavimo
aprasymai ir taisyklés

NS 3451 (norv. Bygningsdelstabell ) - Statybos elementy lentelé

NS 8351 ( norv.Byggetegninger — Datamaskinassistert konstruksjon (DAK) — Lagdeling) - konstrukcijos
bréziniai. Kompiuteriné konstrukcija (CAD ). Sluoksniavimas

NS 8360 . (norv. BIM objekter — Navngivning og egenskaper for BIM objekter og objektbiblioteker for
byggverk. ) - BIM objektai — BIM objekty ir objekty biblioteky pavadinimai ir savybés.

Omniclass — Jungtiniy Amerikos Valstijy statybos informacijos klasifikatorius

Statsbygg — valstybiné institucija Norvegijoje, kuri atsakinga uz vieSyjy jstaigy pastatus.
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TFM (norv. Tverrfaglig merkesystem) — tarpdisciplininé etikeciy sistemag
Uniclass — Jungtinés Karalystés statybos informacijos klasifikatorius

WBS (angl. Work Breakdown structure) — darbo suskirstymo strukttra
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Ivadas

Lietuvoje statinio informacinis modeliavimas ( angl. Building Information Modeling, BIM ) tampa vis
aktualesnis ir dazniau sutinkamas statybos projektuose, o nuo 2021 sausio 1 d. BIM metodologija bus
privaloma taikyti projektuojant ir statant sudétingus ir didelés vertés vieSojo sektoriaus statinius ar jy
dalis.

Statinio informacinj modeliavima galima pritaikyti per skirtingus projekto gyvavimo ciklo etapus, nuo
planavimo iki valdymo stadijos. BIM pritaikymo btdy ir galimybiy atrandama vis daugiau. Vienas i$
ju - kainos apskai¢iavimas. Teisingas kainos nustatymas yra vienas i$ veiksniy, lemianc¢iy projekto
sékme. Taigi, labai svarbu yra naudoti tinkamas priemones ir tinkamus jrankius kainai nustatyti, todél
kainos apskai¢iavimas, naudojantis statinio informacinio modelio metodologijomis, suteikia Zenkliai
daugiau galimybiy nustatyti teisingg projekto kaing.

Svarbiausi veiksniai, leidziantys atlikti tinkamai projekto kainos apskaic¢iavima naudojantis BIM tech-
nologijomis, yra teisingas modelio ir jo elementy klasifikavimas, tinkamas duomeny mainy perdavimo
parinkimas (IFC) ir tikslus kiekiy i§gavimas. Naudojant $iuos tris veiksmus galima ne tik atlikti tiksles-
nius kainos apskai¢iavimus, bet ir juos automatizuoti. Norint atlikti automatizuotg kainos apskaiciavima,
reikia teisingai suklasifikuoti statinio informacija. Jungtinés Amerikos Valstijos, Jungtiné¢ Karalyste,
Skandinavijos Salys naudoja ir tobulina savo statybos informacijos klasifikatorius. Jungtinés Amerikos
Valstijos naudoja Omniclass klasifikatoriy, JK naudoja ,,Uniclass“, Svedija ,,Coclass“ klasifikatorius.
Taigi, salys, kurios turi savo nacionalinius klasifikatorius, naudojasi duomeny informacijos mainais, turi
didesnes galimybes iSnaudoti BIM privalumus ir atlikti automatizuotg kainos apskaiciavima.

Lietuvoje lyderiaujancios statyby kompanijos naudojasi duomeny informacijos mainy standartais, atliecka
kiekiy istraukima i§ BIM modelio ir galimai naudoja vidinius savo susikurtus klasifikatorius. Lietuva
neturi metodologijy, standarty ir bendro statyby informacijos klasifikatoriaus, kurie apibrézty taisykles,
pateikty nurodymus ir leisty statyby jmonéms ir visiems statyby pramonés dalyviams tinkamai klasifi-
kuoti informacija. Taigi, yra svarbu iSanalizuoti skirtingy Saliy gerasias praktikas, metodologijas, klasi-
fikatorius ir pateikti rekomendacijas, kaip jy patirtj gali pritaikyti Lietuvoje.

Darbo tikslas: nustatyti statinio informacinio modeliavimo duomeny panaudojimo galimybes Statybos
skaiCiuojamajai kainai Lietuvoje.
Darbo uzdaviniai :

o atlikti uZsienio Saliy ir Lietuvos moksliniy Saltiniy ir literattiros analize;

e atlikti Norvegijos 5D BIM modelio skai¢iavimo ir programinés jrangos analizg;

o atlikti Norvegijos statybos informacijos klasifikatoriaus analize;

o atlikti automatinj kainos apskai¢iavimg naudojantis ,,Smartkalk* programa pagal norvegiska me-
todologija;
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o atlikti BIM 5D pritaikymo galimybiy tyrima Lietuvoje;
e palyginti skirtingas Norvegijos ir Lietuvos kainos apskai¢iavimo metodologijas;
e pateikti iSvadas ir rekomendacijas.

Tyrimo metodai: Mokslinés literatiiros analizé, praktiniai eksperimentiniai tyrimai, rezultaty palygini-
mas.

Darbo mokslinis naujumas ir praktiné nauda :

Magistrinio darbo praktinéje dalyje eksperimento metu nagrinéjama statinio informacinio modelio duo-
meny panaudojimas statybos kainai nustatyti Norvegijoje ir galimybés Lietuvoje. Kainos apskai¢iavimas
panaudojant BIM modelio duomenis Lietuvoje yra nepakankamai iStyrinéta sritis. VieSajame ir priva-
¢iame sektoriuje vis dar daugumoje statybos projekty kainos apskai¢iavimas atlickamas naudojant senus
metodus rankiniu bidu.

Tyrimo nauda galima bty laikyti gautus rezultatus, kurie nurodo kokios galimybés yra Lietuvoje panau-
dojant statinio informacinio modelio duomenis statybos kainai nustatyti. Rezultatus galima batu pritai-
kyti praktikoje statybos kainos vertintojams.

Siuo metu Lietuvoje yra kuriamas nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius. I$analizavus uzsie-
nio Saliy praktikas ir situacija Lietuvoje, gauti rezultatai jgis dar didesng prakting reikSme. Todél svarbu
yra i§ anksto pasiruosti pokyciams, nes kainos apskaiciavimui panaudojant BIM duomenis metody jgy-
vendinimo kainos yra sglyginai didelés ir neteisingy metody parinkimas gali atnesti projekto dalyviams
didelius laiko ir finansinius nuostolius.
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2. Literatiuros analizé
2.1  BIM Dimensijos

Statinio informacinis modeliavimas yra dinamiskas didelés apimties informacijos modeliy kiirimo pro-
cesas visam statybos projekto gyvavimo ciklui [1]. Tai informaciniy modeliy, kuriuose pateikiama tiek
grafing, tiek negrafiné informacija, kiirimo procesas bendroje duomeny aplinkoje (CDE). Kuriama infor-
macija tampa vis detalesné, nes projektas tesiasi per visus statinio gyvavimo ciklo etapus [2].

Skaitmeninis informacinis modelis gali buti naudojamas i$ anksto apibréztiems tikslams. Atsizvelgiant j
projekto etapo reikalavimus ir projekto sudétinguma, prie esamo modelio pridedami konkretiis paramet-
rai. Siuos i§ anksto nustatytus apibréztiems tikslams papildymus galima apibadinti kaip BIM dimensijas

[1]

BIM dimensijos — 3D,4D,5D,6D,7D, kiekvienas turi savo tikslg ir yra naudingas, norint suzinoti, kiek
kainuos projektas, jo laiko juosta, kada jis bus baigtas ir koks tvarus jis bus ateityje [1]. BIM modeliuose
naudojami net tik trimatés erdvés duomenys, bet ir Kity dimensijy. 4D modelis reiskia informacijos apie
laiko sekos jtraukima, 5D modelis nurodo informacijos apie elementy sgnaudy jtraukima, 6D modelis,
susijes su informacijos apie draugiska elgesj su aplinka ir 7D modelis nurodo informacija dél techninés
priezitros grafiky [3].

6 D Pastato
valdymo
Tvarumas gnr:)[gramp S
Kainos ]-foergljos pualks ciklo fz:;:;;gs
apskaiciavimas [ = BIM pilnas
Realaus laiko e:ell:l.gytq mode!l’is
Planavimas konceptualus i::}:ef)u;:; Simas COBie duomenys
Projekto etapu modeliavimas ir 1 ir iSgavimas
Esamu salygu modeliavimas iSlaidu BIM prieZiuros
modeliavimas Lean planavimas planas ir techniné
-Skanavimas "Planavimas" Kiekiu pagalba
Saugumo ir Vizualus iStraukimas
logistikos aktavimas iSsamiam iSlaidu
modeliai ivertinimui.
Animacijos. Prekybos
vaizdavimas, sertifikatai
apzvalgos Vertinga
BIM elementai inZzinerija
Luen_o ; -Vizualizacijos
matavimai -Kiekiu iftraukimas
tiksliems Surenkamu
statybvietés elementu
iSdéstymams sprendimai
nustatyti.
|
|

1 pav. BIM dimensijos

3D - atspindi tris pastato strukttros geografinius matmenis (x,y,z). Geografinés galimybés padeda suin-
teresuotoms salims vizualizuoti pastato struktiirg 3 dimensijose dar prie§ pradedant projekta. 3D BIM
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modelis suteikia galimybe visiems projekto dalyviams efektyviai bendradarbiauti modeliuojant ir spren-
dziant tipines struktiirines problemas. Kadangi viskas saugoma centrinéje vietoje — BIM modelyje, dél
to ateityje iSspresti problemas gali tapti vis paprasciau [1].

4D — laikas geriausiai tinkanti sgvoka apibudinti $ig dimensijg. Ketvirta BIM dimensija galima jvardinti
kaip nuosekly jvykiy sarasa, jskaitant visus vizualizuotus projektavimo, statybos ir valdymo etapus,
atsizvelgiant j jo formos ir esmés poky¢ius ar santykius su aplinka. Statybos planavimas yra pagrindinis
procesas taikomas 4D modelyje. Statyboje vykstantys procesai, yra suskirstomi j statybos uzduotis j
darbo paketus. Sie darbo paketai nurodo simboliy grupes arba simboliy dalis, pvz. fasadiniai ir vidiniai
iSorinés sienos sluoksniai, izoliacijos, tinko ir dazy sluoksniai. Tai reiSkia, kad laiko matmenys taikomi
konkretiems pastato elementams [4].

5D — populiariausias penktos dimensijos apibiidinimas yra kaina [4]. Pagrindinis 5D BIM tikslas yra
informacijos modelio komponenty naudojimas ir galimybé gaut tikslig informacijg apie i§laidas. Mode-
lio, susieto su kainomis pranasumai, yra galimybé lengvai pamatyti iSlaidas 3D forma, gauti praneSimus,
kai atliekami pakeitimai, automatizuotas projekto elementy ir sistemy kainos nustatymas. Naudojant 4D
BIM duomenis galima lengvai stebéti numatomas ir faktines iSlaidas projekto metu. Tai leidzia regulia-
riai atlikti praneSimus apie iSlaidas ir sudaryti biudZetg, kad biity uztikrintas efektyvumas, o pats projek-
tas nevirSyty numatyty islaidy plano [1].

6D — Kartais vadinamas ,,integruotu BIM* arba ,,iBIM*, 6D statinio informacijos modelis apima infor-
macijos, skirtos palaikyti patalpy valdyma ir naudojima, siekiant i§gauti efektyvuma ir tvaruma. Sie duo-
menys gali apimti informacijg apie komponento gamintojg, jo montavimo datg, techning¢ prieziiirg ir i$-
samig informacijg apie tai, kaip elementas turéty buti sukonfigiiruotas ir valdomas siekiant optimalaus
nasumo ir energinio naudingumo [1].

7D — yra susijes su pastaty valdytojy ir savininky operacijomis ir pastato valdymu. Dimensija naudojama
svarbiems turto duomenims, tokiems kaip biiklé, techninés prieziiiro / naudojimo vadovams, garantijos
informacija, techninés specifikacijos ir t.t., kurie galimai bus naudojami ateityje steb&jimui. 7D BIM yra
unikalus metodas, kai Viskas, kas susij¢ su pastato valdymo procesu, yra sugretinama vienoje vietoje
pagal pastato informacinj modelj. Toks metodas padeda pagerinti paslaugy, teikimo kokybe per visa
projekto gyvavimo cikla. Naudojant 7D BIM uztikrinama, kad viskas projekte i§laikyty geriausig forma
nuo pirmos statinio dienos iki griovimo [2].

Siame darbe daugiausiai démesio, bus skiriama 5D BIM dimensijai, kadangi $ios dimensijos tikslas
apskaiciuoti kaing, naudojantis statinio informacinio modelio duomenis.
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2.2 5D BIM modelis (Dimensija)
1.2.1 5D BIM privalumai ir triikkumai

Norint i$siaiSkinti ir suprasti kas yra 5D BIM kainos apskai¢iavimas, reikia iSanalizuoti statinio infor-
macijos modelio duomeny panaudojimo kainos statybos skai¢iuojamajai kainai privalumus ir trikumus.
Apie BIM metodologijos ir panaudojimo biidy privalumus, galima atrasti daug informacijos literatiiros
Saltiniuose, taiau kaip ir kiekvienoje srityje galima atrasti ir trikumy. Todél, toliau skyriuje bus iSana-
lizuoti pagrindiniai 5D BIM metodologijos privalumai ir trikumai.

Privalumai

Vizualizacijos — suteikia naudos kainos vertintojams, kurie teigia, kad vizualizacijos ir 3D modelis su-
teikia geresnes galimybes suprasti projekta, kuriame jie dalyvauja [5]. Kiti $altiniai teigia, kad 3D mo-
delis leidzia | pastatg pazitréti i$ bet kurios perspektyvos, todél samatininkams, kainos ekspertams kyla
maziau klausimy dél projektavimo. 2D bréziniy naudojimas yra sudétingas dél didelio jy kiekio, kai 3D
suteikia galimybe bet kokig pastato vietg pasiekti akimirksniu [6].

Bendradarbiavimas. 5D BIM paskirtis yra stiprinti bendradarbiavima statybos projektuose, nes norint
pasiekti, kad modeliai buty efektyviis, zmonéms reikia dirbti kartu [7]. Popovas ir Kiti [8] sutinka su Sia
nuomone ir teigia, kad 5D modelio naudojimas kainos apskai¢iavimui skatina bendradarbiavimg tarpu-
savyje ir padeda projekto valdymui.

Projekto kokybé ir BIM duomeny kokybé. Manoma, kad baigty projekty kokybés lygis yra geresnis,
nes duomeny kokybe BIM modeliuose prizitri jo vartotojai. Taciau, vienas i$ apklausos dalyviy, stipriai
nesutinka su $ia huomone ir teigia, kad daznai BIM duomeny kokybé gerokai sumazéja ir dél to, daug
objekty negauna reikalingos informacijos atlikti sgmatinius skai¢iavimus. Tai iSrySkina problemas, susi-
jusias su projektavimu, 3D modeliavimu ir su modeliuose esancia informacija, kadangi BIM kainos
apskai¢iavimo patikimumas priklauso nuo skaitmeninio informacijos modelio tikslumo ir iSsamumo, bet
daznai modelis biina supaprastinamas, pateikiant nepakankamai informacijos apie konstrukcijas ir mon-
tavimg. Standartizavimo problemos, tokios kaip pavyzdziui 3D objekty ir ty paciy objekty aprasymy
neatitikimai 5D programinése jrangose, yra viena i§ priezas¢iy, kodél gamyboje néra naudojama BIM

[71

Analizés galimybés. 5D BIM suteikia galimybes iStraukti informacija apie skirtingus elementus, suda-
ryti analize¢ apie projektg ir jo darbus. Analizés gali biiti naudingos skirtingiems projekto dalyviams,
architektams ar projekto vykdytojams [8].

Efektyvus Kiekiy iStraukimas biudZeto sudarymo etape. Mokslininky tyrime atliktoje apklausoje
visi dalyviai vieningai sutiko, kad kiekiy iSgavimas ankstyvuose biudZzeto sudarymo stadijose, suteikia
daug naudos kiekiy vertintojams [7]. Kiti mokslininkai, teigia, kad kiekiy i§gavimas preliminariems pro-
jekto skaiCiavimams yra ganétinai paprastas, bet labai svarbu, kad samatininkai uzfiksuoty trukstamag
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informacija kainai nustatyti ir ja perduoty projektuotojams [9]. Kity autoriy nuomone, 5D BIM gali
suteikti auksta iSlaidy i§samumo lygi, kuris gali biiti naudingas ankstyvuose projektavimo etapuose, 0
kai kurios programinés jrangos leidzia sudaryti i§samius biudzety planus ir tiesiogiai susieti modelj su
5D islaidy bibliotekomis [6].

Efektyvus iSlaidy planavimas detaliuose kainos apskai¢iavimo etapuose. Atliktoje apklausoje dau-
gelis tyrimo dalyviy sutiko, kad 5D BIM sitilo efektyvesnj Kiekiy i§gavimag kainos apskai¢iavimui nei
naudojantis tradiciniu budu. Kiekius galima i$gauti jvairiais budais, o kartais pastato kiekiy rezultatai
iSgaunami i§ modelio vieno mygtuko paspaudimu. Kiti teigia, kad tradiciniu budu apskaiéiuoti sieny
kvadrattiras uztrukty valandg ar dvi, kai naudojantis BIM tai atlikti galima paspaudus tris pelés mygtukus.
Nepaisant to, dalyviai pazyméjo, norint jsitikinti, ar yra Kiekiai teisingi, reikia atlikti i§samig kontrolg
[7]. Tad, galimybé eksportuoti kiekius automatiniu biidu i§ BIM modelio sumazina laiko sgnaudas kainos
apskai¢iavimui [10].

Trakumai

Programinés jrangos suderinamumas. Sgveikumas tarp programy yra sklandus informacijos dalijima-
sis visose BIM disciplinose, kuris reikalingas siekiant maksimaliai padindinti BIM teikiamg naudg [6],
taciau fragmentiSkos ir izoliuotos statyby pramonés paskatinti pardavéjai, daznai sitilo patentuotas prog-
ramines jrangas, kurios riboja keitimasi svarbiais pastato duomenimis tarp keliy organizacijy. Pasak
mokslininky, tai - pagrindiné kliatis jgyvendinant 5D modelj [11]. Pavyzdziui, vieni architektai naudoja
»Archicad*, o Kiti - ,, Revit* programing jranga, 0 tai sudaro nemazai problemy, siekiant sujungti mode-
lius ir pasidalinti informacija su kitais dalyviais [7]. IFC standartai — tai vienas i$ sprendimo budy, lei-
dziantis atlikti duomeny mainus tarp skirtiny programy, ta¢iau vis dar yra nemazai problemy pritaikant
§j standartg [6].

Programinés jrangos ir kompetencijos kélimo iSlaidos — mokslinio straipsnio autorius atliko tyrima,
kuriame buvo klausiama apie 5D BIM nauda ir klititis jgyvendinant statybos skai¢iuojama kaing naudo-
jantis BIM technologijomis. Buvo nustatyta, kad dauguma apklausos dalyviy mano, jog reikalingi issa-
mis mokymai norint jgyvendinti BIM, taciau tokie mokymai yra ganétinai sunkds ir uzima daug laiko,
todél Sios priezastys, galimai stabdo statinio informacinio modeliavimo panaudojimo ir jgyvendinimo

plétra [6].

Rizikos poveikis — pastebima, kad jgyvendinant 5D BIM, atsiranda nemazai problemy teisiniame regu-
liavime. Viename moksliniame saltinyje teigiama, kad kyla tokie teisiniai klausimai, kaip: kas turi teises
ir kas yra atsakingi uz modelyje esancig informacijg. Taip pat svarstoma, kas atsitinka, kai modelyje
atsiranda klaidy ir dél to nukencia projekto finansinés islaidos. Autoriai pastebi, kad norint pasiekti pilng
naudg i§ BIM modelio, turi atsirasti inovatyvis sprendimai sudarant sutartis ir draudimai, kurie apsau-
goty nuo finansiniy nuostoliy [9].
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Nesuderinamumas su pramonés pripaZintais kainy nustatymo elementy formatais — vieni moksli-
ninkai teigia, kad atliekant skai¢iavimus 3D programa ir lyginant su tradiciniu 2D skai¢iavimu Yyra su-
taupomas laikas ir sumazinamos klaidos [12], taciau, kiti Saltiniai teigia, kad BIM modeliuose biina dau-
gybé dizaino klaidy ir daznai triiksta svarbios informacijos, o tai trukdo BIM naudoti 5D kainos nustaty-
mui, nes duomenys yra neiSsamis arba netikslas, kad juos buty galima naudoti. Norint teikti 5D BIM
kainos apskai¢iavimo paslaugas, reikia, kad BIM modeliai butu teisingi, i§samis, o objektai turi turéti
visus reikalingus duomenis. Daug laiko uzima ieSkoti trikkstamos informacijos modeliuose, perzitrint
2D brézinius, kuriuose pavaizduoti trikstami pastato elementai [9].

Integracijos trakumas modelyje — turi biiti atrastas balansas tarp informacijos, kurig turi naudoti archi-
tektai modeliuvodami 3D modelj ir papildomos informacijos, Kuri reikalinga kainos vertintojams atlikti
5D skaigiavimus. Si pagrindiné problema yra integracijos trikumas, kai industrijos dalyviy grupés dirba
atskirai. Manoma, kad tai yra pagrindiné 5D BIM diegimo klittis [13].

[Sanalizavus literattiros ir mokslinius Saltinius galima teigti, kad pagrindiniai privalumai 5D metodolo-
gijos yra vizualizacijos, kurios leidzia kainos vertintojams ir kainos ekspertams nustatiné¢jant projekto
kaing, tam tikrg projekto vietg, perzitiréti grei¢iau negu naudojant 2D brézinius. Bendradarbiavimas taip
pat vienas i§ privalumy. Teigiama, kad 5D BIM modelis skatina bendradarbiavima tarp skirtingy projekty
dalyviy. Kiti privalumai yra BIM duomeny kokybé ir analizés galimybés, kas suteikia zenkliai daugiau
informacijos apie projekta atlickant kainos apskai¢iavimg. Taip pat, svarbu paminéti, kad naudojant 5D
BIM metodologijas, kiekiy iStraukimas ir darby, medZziagy apskaiciavimus yra efektyvesnis ir leidZia
sudaryti tikslesnius projekto biudzetus, kurie padeda organizuoti iSlaidy planavima ir valdyma.

Nors pastebima nemazai 5D BIM dimensijos privalumy, taciau ji turi ir trakumy. Atlikus literattiros
analizg, galima teigti, kad pagrindiniai triikumai yra Sie: programinés jrangos nesuderinamumas tarp
skirtingy discipliny, programinés jrangy jsigijimas ir kompetencijos kélimo kastai. Vienas svarbiausiy
trikumy, kuris yra jvardijamas moksliniuose $altiniuose, kaip pagrindiné¢ BIM diegimo klititis, yra in-
tegracijos trikumas modelyje, nes néra bendro susitarimo, kokios informacijos reikia projektuotojams,
0 kokios - kainos vertintojams projekto vertei nustatyti. Apzvelgus 5D BIM privalumus ir trikumus,
svarbu i$siaiskinti, kaip 5D BIM galima pritaikyti praktikoje ir kokie yra pagrindiniai 5D BIM panaudo-
jimo bidai.

1.2.2 5D panaudojimo budai

Statinio informacinis modeliavimas yra daugialypis verslo procesas, kuris leidZia dalintis informacija
skirtingiems projekto dalyviams, taip palengvinant bendradarbiavima, projekto valdyma ir jo rezultatus.
Trecioji BIM dimensija sudaro skaitmeninis 3D modelis su grafine ir negrafine informacija, kurig pro-
jekto dalyviai dalinasi tarpusavyje. Ketvirtoji BIM dimensija (4D) apima planavimo informacija, lei-
dziancig sprendimo priéméjams geriau vizualizuoti projekto plétrg jo statybos metu [14]. Penktoji di-
mensija (5D) prideda trecig ir ketvirtag dimensijas, su galimybe susieti kainy informacija su skaitmeniniu
modeliu ir projekto tvarkarasciu leidzianciu geriau valdyti projekto islaidas [15]. Literatiiros Saltiniuose
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kiekiy iSgavimas, kainos apskai¢iavimas, biudZeto planavimas, kainy kontrolé¢ ir statinio gyvavimo ciklo
kainy analizé yra jvardijami, kaip pagrindiniai procesai atlickami su 5D BIM metodologija. Taigi, svarbu
iSanalizuoti skirtingus buidus ir apzvelgti jy privalumus ir trikumus.

Kiekiy iSgavimas

Moksliniuose $altiniuose atliekant tyrimg ir apklausiant kainos vertinimo ekspertus, kurie naudoja BIM
modelius kiekiy iSgavimui, buvo nustatyta, kad toks biidas leidzia greiciau ir efektyviau sudaryti kiekiy
ziniara$cius, jei modelyje pateikiama tinkama informacija. Taip pat, autoriai nustaté, kad naudojantis
iSgautais kiekiais i§ 3D modelio, kiekiy ziniaras¢iai tapo tikslesni, taciau, buvo pastebéta, kad mode-
liuose ne visada biina tinkama informacija, kad galima biity vieno mygtuko paspaudimu istraukti visus
reikalingus kiekius [16]. Kituose Saltiniuose buvo nustatyta, kad tam tikry modeliy negalima i$gauti i§
modeliy dél dabartiniy jrankiy neveiksnumo arba paprasciausiai dél to, kad kai kurie elementai néra at-
vaizduojami modeliuose. Tad, kainos vertintojai ir kiekiy matuotojai vis tiek turi jdéti papildomo ranki-
nio darbo, norint iSgauti tikslius skai¢iavimus [10].

Kainos apskaiciavimas

Naudojant kainos apskai¢iavima kartu su kiekiy iSgavimo galimybémis, 5D modeliai suteikia tikslesnius
projektinius skai¢iavimus ir sumazinimg bendras projekto islaidas. Forguso [17] teigimu, naudojantis
kiekiy i§gavimo jrankiu, galima prie jy priskirti kainas i§ kainy duomeny baziy, taciau pastebima, kad ne
visos programings jrangos yra pajégios tai padaryti.

BiudzZeto planavimas

Galimybé susieti modelj su kainy duomeny bazémis kainos vertinimo ekspertams gali padéti greitai j-
vertinti kelias alternatyvas pagal kainas ir medziagas, 0 taip pat ir suteikia informacijos apie projekto
finansus [18]. Tai gali pagerinti klienty supratimg apie projekta ir jy sprendimy jtakg iSlaidoms. Visy Siy
elementy derinys leidzia geriau valdyti projekto verte gyvavimo ciklo pradzioje, apskai€iuojant jvairius
dizaino pakeitimus. Tolesniuose etapuose galima pridéti subrangovy kainas, leidziancias atlikti projekto
finansines prognozes, taciau, autorius pabrézia, kad daznai BIM modeliuose triksta duomeny ir infor-
macijos kainos apskai¢iavimui, kas iSkreipia projekto informacijg apie finansus ir dél to, nukencia pro-
jekto islaidy valdymas [19].

Kainy kontrolé

Islaidy kontrolé turéty buti atlieckama reguliariai per visus projekto gyvavimo ciklo etapus, analizuojant
skirtingus ekonominius rodiklius. Naudojantis 5D BIM galimybémis galima atlikti greitus ir efektyvius
iSlaidy kontrolés procesus. Procesai yra tokie [20] :

e pinigy srauty prognoze;
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e patirty i$laidy palyginimas su biudzetu ir e uzsakymy keitimas;
galutiniu iSlaidy numatymas; e atsiskaitymo progresas.
e medziagy pirkimas;

Gyvavimo ciklo kainy analizé

Kompiuteriniy programy naudojimas statinio gyvavimo ciklo kainy apskai¢iavimui gali zenkliai suma-
zinti laiko sanaudas ir jdedamas pastangas atlikti skaic¢iavimus [20].

Atlikus literatiiros analizg apie pagrindinius 5D BIM panaudojimo biidus, galima teigti, kad kiekiy iSga-
vimas yra Kertinis panaudojimo btudas 5D BIM metodologijoje, kadangi be kiekiy iSgavimo negalima
atlikti kity veiksmy (kainos apskaiciavimas, islaidy planavimas). Kiekiy i§gavimui, kainos apskaiciavi-
mui yra svarbu tinkama informacija statinio informaciniame modelyje, kad biity galima efektyviai aps-
kaiCiuoti kiekius ir kaing. Moksliniuose Saltiniuose pastebima, kad daznu atveju 3D modeliuose triikksta
duomeny, dél ko atsiranda papildomo darbo poreikis ir iSkyla grésmé pridaryti klaidy atliekant kiekiy ir
kainos apskai¢iavimus.

Kiekiy apskai¢iavimas yra vienas 1§ svarbiausiy 5D BIM panaudojimo biidy, dél to biitina i§samiau iSa-
nalizuoti §] panaudojimo biidg ir palyginti su tradiciniu kiekiy apskaié¢iavimu. Taip pat yra svarbu suprasti
programines jrangas, kKurios leidzia atlikti 5D BIM kainos apskai¢iavima.

1.2.3 5D programiné jranga

Pasaulinéje statyby industrijoje yra labai daug programiniy jrangy, su kuriomis galima atlikti kainos aps-
kai¢iavimus naudojantis 3D modeliu. Vienos programos suteikia galimybe¢ naudoti visus galimus jran-
Kius, kitos tik kelis arba yra reikalinga jdiegti programinés jrangos papildinius. Programy yra daugybé,
tatiau dauguma i§ jy yra mazai funkcionalios ir sunkiai pritaikomos praktikoje. Zinoma, yra labai gery
programiniy jrangy leidzian¢iy jgyvendinti visas 5D BIM galimybes projektuose, todél toliau Siame sky-
riuje apie jas bus aprasoma placiau.

Vignaulto ir kity mokslininky tyrime [20] buvo iSanalizuotos aStuoniolika skirtingy programiniy jrangy
ir jskiepiy. Jos yra iSreitinguotos pagal pritaikyma skirtinguose statinio gyvavimo ciklo etapuose ir pagal
5D BIM pritaikymo buidus. Taigi, pagal tyrimo rezultatus i$skiriamos trys geriausios programinés jran-
gos: ,,Vico Office”, ,,iTwo*, ,,Bexel manager“. Toliau apie kiekvieng i§ jy iSsamiau pateikta 1 lenteléje.
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1 lentelé. 5D programinés jrangos [20]

Nr. 1 2 3
Pavadinimas Vico office iTWO Bexel manager
Gamintojas Trimble RIB software Bexel manager
Panaudojimo galimybés | Vietos planavimas; 2D ir | Kiekiy iSgavimas, i$- Islaidy valdymas; projekto plana-
3D kiekiy i§gavimas; 4D | laidy planavimas, kainy | vimas ; kainos optimizavimas ;
planavimas ir medziagy planavimas; kainy statybos simuliacija ; progreso se-
valdymas; 5D finansy kontrolé, statybos si- kimas; ataskaitos

valdymas; Rizikos valdy- | muliacija , biudZeto
mas su BIM; Pasikeitimy | planavimas

valdymas
Faily eksportavimas .ifc .xml. .xIsx .doc .ifc .xml. .xIsx .doc .ifc .xml. .xIsx .doc
Faily importavimas ifc .xml Jifc .xml Jifc .xml

1.2.4 Kiekiy iSgavimas

Kalbant apie 5D galimybes ir panaudojimo biidus svarbu iSanalizuoti placiau kiekiy i§gavimo sgvoka ir
Sio jrankio galimybes, nes tai vienas i$ svarbiausiy veiksniy norint atlikti automatizuota kainos apskai-
¢iavimg. Be Sio panaudojimo buido negalima atlikti kity veiksmy norint nustatyti projekto ar statybos
kainos.

Viename Saltinyje teigiama, kad kiekiy iSgavimas yra uzduotis, kuri dazniausiai yra atlickama po pro-
jektavimo stadijos, istraukiant kiekius ir juos paruoSiant konkursui. Tradicinis kiekio iSgavimo buidas
pareikalauja daug laiko, gali pasitaikyti zmogisky klaidy, nes skai¢iavimams naudojami 2D bréziniai.
BIM pagristas kiekio iSgavimas yra greitesnis ir patikimesnis negu pastarasis biidas [10]. Taciau, pasak
kity Saltiniy, kiekvienas elementas modelyje turi turéti atitinkamg iSsamig informacija norint tiksliai is-
gauti kiekius. Jeigu modelio informacija nei$sami ir netiksli, i§gaunami kiekiai gali buti netikslis. Mo-
delyje gali nebiti reikiamy kiekiy, galima rezultaty paklaida. Tad, BIM modeliai suprojektuoti ir naudo-
jami projektavimo etapuose turi bati tikrinami ir modifikuojami sklandZiam naudojimui, tiksliems kie-
kiams i$gauti [21].

Kiekiy iSgavimas rankiniu biidu

Kiekio iSgavimas yra procesas, kurio metu, statyby projekte darby ir medziagy kiekiai yra iSmatuojami.
Si uzduotis yra biitina norint gauti svarbia informacija pries atlickant kitas projekto uzduotis ir procesus.
Todél, kiekio iSgavimo tikslumas yra svarbus, atliekant tokias uzduotis kaip: kainos planavimas projek-
tavimo etape, kainos skaiciavimas pries$ statybiniame etape, laiko planavimas, perkant medziagas ir ste-
bint progresg projekto statybos etape [10].

Kiekiai i§gaunami rankiniu btidu naudojant 2D statybinius brézinius. Statyby specialistai turi naudoti
savo zinias, pastangas iSmatuoti ir apskaiciuoti kiekvieno elemento kiekj. Kompiuterinio projektavimo
(angl. CAD) pazanga ir programinés jrangos pagerino skai¢iavimo procesa. Taciau, Sis procesas Vis tiek
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dar uzima daug laiko ir didelé paklaidos tikimybé¢, nes jis gristas 2D statybiniais bréziniais ir zmoniy
darbu [22].

BIM gristas kiekiy iSgavimas

Statinio informacinio modelio duomeny panaudojimas suteikia galimybe atlikti tiksliau ir grei¢iau kiekiy
iSgavimg. Statinio informacinio modeliavimo modelis apima apskai¢iuojamus grafinius ir duomeny atri-
butus kiekvienam modelio elementui. Tai reiskia, kad kiekiai gali biiti iSgaunami tiesiogiai i$ objekty
identifikuojamy modelyje. BIM grijstas kiekiy iStraukimas yra patikimesnis, tikslesnis ir greitesnis lygi-
nant su kiekiy i§gavimu rankiniu btdu. [23]

Panasiai kaip Zemos kokybés bréziniai, ribojantys rankiniu budu kiekiy i§gavima, taip pat ir nuo BIM
modelio kokybés priklauso kiekiy iSgavimo rezultatai. Moksliniuose Saltiniuose pateikiama nemazai pa-
vyzdziy, kurie nurodo, kokios pagrindinés priezastys lemia BIM modelio Zema kokybés lygj. Satinecio
ir Bradfordo [23] teigimu, rangovai daznai gauna BIM modelius i$ projektuotojy su daugybe nereikalin-
gos informacijos ir negali dél to tiksliai atlikti kiekio i§gavimo. Kituose $altiniuose teigiama, kad apie 50
% informacijos BIM modeliuose néra pateikiama rangovams ar statytojams [21]. Smito teigimu, BIM
modeliy kokybé ir sunkumai tikrinant modelius yra pagrindiniai veiksniai, kurie stabdo kiekio i§gavima
[15].

Taigi, galima kelti prielaidas, kad kiekio i§gavimas, naudojantis BIM yra zenkliai tikslesnis, greitesnis ir
patikimesnis nei rankinis kiekio i§gavimo buidas, ta¢iau remiantis skirtingais Saltiniais, pastebima, jog
reikalinga, kad BIM modelis biity tinkamai sumodeliuotas ir pateiktas su tinkama informacija. Analizuo-
jant mokslinius $altinius pastebéta, kad BIM modeliuose apie 50 % informacijos néra pateikiama, todél
yra svarbu, kad projektuotojai ir konsultantai projektavimo etape tinkamai suprojektuoty ir sumodeliuoty
BIM modelj.

Norint jgyvendinti 5D BIM dimensijg, neuZtenka vien kiekiy apskaiiavimo ar programinés jrangos.
Siekiant tinkamai nustatyti statybos skai¢iuojamaja kaing, panaudojant statinio informacinio modelio
duomenis reikalingi ir Kiti procesai: darby suskirstymo struktiira, matavimo taisyklés, duomeny mainai
ir statybos informacijos klasifikatorius. Todél, norint suprasti 5D BIM skai¢iavimo metodika, biitina i-
Sanalizuoti visus procesus, kurie yra reikalingai statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti, panaudojant
statinio informacinio modelio duomenis.

2.3 Statinio statybos skai¢iuojamosios kainos nustatymo metodiky apzvalga
1.3.1 WBS Darbo suskirstymo struktiira

Strukttiruoti projekto sritis pacioje pradzioje, yra geras budas apibudinti projekto elementus ir iSlaikyti
vidinius suderinamumus su projekto tikslais. Visi projekto darbai yra suskirstomi j veiklas ir rezultatus,
kuriems paskirstomi i$tekliai, planavimas, biudzetai ir kontroliavimas. Toks procesas jforminamas, Ku-
riant darbo suskirstymo struktarg (angl. work breakdown structure WBS ) (zr. pav. 2) [24]
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Resursai

Prielaidos Veiklos

N

Kontrolée <—— WBS —— > Tinklas

TN

Rizikos Planavimas

Biudzetas

2 pav. Darbo suskirtymo struktiiros (WBS) santykis su projektu [24]

WBS buvo placiai iSdiskutuotas ir pripazintas galingu jrankiu. Naudojant darbo suskirstymo struktiira,
projektas yra hierarchiskai organizuojamas ir sistemingai suskaidomas j mazesnius valdomus vienetus,
kad biity galima geriau valdyti darbo nasuma. Siuo atzvilgiu WBS siekia suskaidyti, klasifikuoti ir sug-
rupuoti visus projekto elementus [18].

WABS statyby industrijoje

Stebéti progresg yra svarbu kiekviename projekto jgyvendinimo etape, taciau pritarimas ir pokyciy jgy-
vendinimas projekto planavimo etape paprastai daro mazesnj poveikj kainoms. Vykdymo etape, nebaigty
darby jvertinimas ir nustatymas Yyra vienas i§ aktualiausiy problemy projekto vadovams. Tikslus ir at-
naujinamas nebaigty darby jvertinimas ir nustatymas yra bitinas kitoms projekty vadovy funkcijoms
atlikti, tokioms, kaip: tvarkaras¢io sudarymas, i$laidy kontrolé, finansiné atskaitomybé¢ ir teisiniai reika-
lavimai. Siame kontekste rangovai gali naudoti WBS kaip vertinimo priemong [25].

I8skiriami trys pagrindiniai kriterijai norint parengti WBS [25] :

e Suskaidymo kriterijai, grupuojant veiklas j statybinius vienetus priskirtus skirtingiems rangovams
ar subrangovams, kurie dalyvaus vykdant projekta.

e Darbo sudétingumo laipsnis ir detalumo lygis, identifikuojantis sekg ir kitus santykius tarp veikly
loginiame vykdymo sraute.

e Uzduodiy kritiSkumas, apibréztas darbo vienetais, atsizvelgiant j jy svarba siekiant i§vengti
iSankstinés veiklos
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Taigi, skaidant veiklos uzduotis, turi biiti logiska struktiira (skaidymo kriterijai). Bet kokiam reik§min-
gam projektui dazniausiai yra daugiau nei vienas teisingas suskirstymo btidas projekto darbams (atsiz-
velgiant j fizines projekto dalis, organizacinius modelius ar darbus, darbo vadovy ar projekto vadovy
suskirstymus). Tinkamy WBS Sablony naudojimas gali padéti klientams, rangovams ir konsultantams
planavimo etape. Tiksliau, tai gali padéti suprasi, kaip i§vengti svarbiy klaidy projektavimo ir statybos
etapuose. Nepaisant to, suskirstymo kriterijai skiriasi organizacijose ir projektuose pagal taip kaip jie
susije su tam tikrais subjektais. Norint apibrézti nuoseklius suskirstymo kriterijus turi biiti laikomasi nu-
rodyty aplinkybiy 2 lenteléje [26].

2 lentelé. Darbo suskirstymo struktiiros aplinkybés [26]

Kriterijus : Komentaras

Globali vizija: Supaprastinimas veiksmy, kad i¥vengti praleidimy ir leidimas visuotinés re-
zultaty analizés

Strategija: I8skirti, kad biity lengviau atlikti kryZmines nuorodas ir taupyti iSteklius

HomogeniSkumas: Reikia dalintis matavimo vienetais ir matavimo metodais

Ivertinimas: Vieno sandorio vykdymas, uz kuri baigus bus sumokéta

Marza: Padarykite investicijas pelningomis, vengdami statybiniy vienety, kurie vykdomi

Analizé: Atitinka kainy analizés kriterijus

Normalizacija: Palengvinti paieskas ir palyginimus

Kiti Saltiniai i$skiria septynis pagrindinius kriterijus statyby projektuose, po kuriy gali biiti stabdomas
projekto uzduociy dalijimas [27].

Organizacinio vieneto fiksuota atsakomybé
Aiskus pristatymas

Tiksli darbo apimtis

Patikimas plano jvertinimas

Specifiniy riziky jvertinimas

Patikimas i§laidy jvertinimas

Konkrecios organizacinés gairés

NoakowdE

Taigi, WBS apibrézia darbo turinj, tac¢iau norint klasifikuoti visg $ia informacija, reikia kodavimo siste-
mos. Tik tokiu biidu darbo suskirstymo struktiirg galima naudoti archyvuojant ir gaunant projekto infor-
macija. Tad, tinkamas klasifikavimo sistemos pasirinkimas yra pirmasis zingsnis rengiant WBS. [28].

1.3.2 Matavimo taisyklés

Naujos matavimo taisyklés (angl. new rules of measurement. NRM ) pateikia standartinj matavimo tai-
sykliy rinkinj, kuris yra suprantamas visiems dalyvaujantiems statybos projektuose, jskaitant ir darbuo-
tojus, taip padédamas komunikuoti projekto ir darbuotojy komandoms. Taip pat, tai padeda kainos ver-
tintojui pateikti efektyvius ir tikslius patarimus dél islaidy darbuotojams ir projekto/projektavimo ko-
mandai. NRM sudaro trys dalys: NRM1, NRM2 ir NRM3. NRM1 pirmg kartg buvo paskelbtas 2009 m.
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vasario mén. (islaidy apskaiéiavimo tvarka ir elementiniy i§laidy planavimas). Dabar yra iSleistas ant-
rasis leidimas. NRM2 buvo publikuotas 2012 m. ir pradéjo buti taikomas 2013 m. Naujos matavimo
taisyklés nustato iSsamias matavimo taisykles, leidzianc¢ias paruosti kiekiy ziniaras¢ius, kiekybinius gra-
fikus darbams ir jkainiy tvarkarascius, siekiant gauti konkurso kainas. Taip pat pateikiamos rekomenda-
cijos d¢l turinio, struktiiros ir formato kiekiy ziniarasc¢iuose.

NRM3 buvo paskelbtas 2014 m. Sis taisykliy rinkinys leidzia kiekybiskai jvertinti ir aprasyti techning
priezitrg. Jis gali biiti naudojamas pirminéms sgmatoms, iSlaidy planams ir konkretaus turto i$laidy pla-
nams. Taip pat numato pirkimy ir i$laidy kontrolés gairés [29].

Naujos matavimo taisyklés buvo sukurtos ir pradétos vystyti Karali§kosios uzsakomyjy inspektoriy ins-
titucijos (angl. The Royal Institution of Chartered Surveyors RICS). Si institucija yra profesionali orga-
nizacija, skatinanti ir jgyvendinanti auks$ciausius tarptautinius zemes, nekilnojamo turto, statybos, inf-
rastruktiiros, valdymo ir plétros standartus. NRM taisykliy rinkinys yra laisvai prieinamas oficialiajame
institucijos tinklapyje. Naujos matavimo taisyklés laisvai pricinamuose dokumentuose yra apibidinamos
taip:

NRM1 Pagrindiniy statybos darby kainy apskaiciavimo ir planavimo taisyklés

Siame taisykliy rinkinyje pateikiamos biitinos gairés, kiekybiskai jvertinti statybos darbus rengiant s3-
matas ir i§laidy planus. Nurodoma, kaip jvertinti kitus elementus, sudarancius statybos projekto kaing,
tuos, kurie neatsispindi iSmatuojamuose statybos darbuose, pavyzdziui: parengiamieji darbai, pridétinés
i8laidos ir pelnas, projektuotojy islaidos, rizikos iSmokos, infliacija ir kitos projekto islaidos. NRM1 yra
svarbus veiksnys projekty valdyme, kuris suteikia galimybes atlikti tikslesnius ir efektyvesnius kainos
apskai¢iavimus [30].

NRM 2 ISsamus statybos darby jvertinimas

Siame rinkinyje yra pateikiamos pagrindinés rekomendacijos, kaip i§samiai jvertinti ir apragyti statybos
darbus siekiant gauti pasitilymo kaing. Taisyklése yra nagrinéjama viskas, kas susij¢ su darby kiekiy
sgrasais, jskaitant informacija, kurios reikalauja rangovas ir kiti statyby dalyviai, norint kad kiekiy sara-
Sas biity paruostas. Taip pat pateikiami nurodymai ir informacija apie kiekiy saraSo turinj, struktiirg ir
formata. Sios taisyklés teikia esminius nurodymus visiems dalyvaujantiems rengiant projekto Kiekiy Zi-
niarascius, taip pat tiems, kurie nori biiti geriau informuoti apie ziniaras¢iy paskirtj, naudojima ir nauda
[30].

NRM 3 Kainos apskai¢iavimo ir kainos planavimo taisyklés pastaty techninés prieZiiiros darbams

Siame taisykliy rinkinyje pateikiama esminés techninés priezitiros kiekybinio jvertinimo ir aprasymo
darby gairés, kuriy tikslas - paruosti pradines taisykles statyby samatoms, i§laidoms planuoti ir projekty
rengimui. Taisyklése pateiktos rekomendacijos padeda jsigyti ir prizitréti techninés priezitiros darbus
[30].
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Siekiant atlikti statybos kainos apskai¢iavimus, bitina vadovautis taisyklémis, kurios biity tarptautinio
ar nacionalinio lygmens. Taisyklése turi buti nurodyta, kokius metodus naudoti kainos apskai¢iavimams,
kokie yra reikalingi dokumentai, kaip sudaryti kiekiy ziniarascius ir t.t. Moksliniuose $altiniuose paste-
bima, kad naujos matavimo taisyklés yra standartas, kuris nurodo matavimo taisykles kainos apskaicia-
vimui ir iSlaidy planavimui. Naudojant §j standartg, galima iSvengti klaidy projektuose ir konfliktiniy
situacijy.

2.4 IFC standartas ir reik§mé (verté) 5D taikymui.

BIM technologijos vis dazniau populiaréja tarp architekty, inZinieriy ir pastaty valdytojy, kadangi gali-
mai sitilo revoliucing technologija lyginant su CAD. BIM sukurtas palengvinti keitimasi informacija tarp
suinteresuotyjy Saliy skirtingais statinio gyvavimo ciklo etapais, kad realiu laiku biity galima priimti ge-
resnius sprendimus. Kaip vienas i§ svarbiausiy BIM duomeny standarty yra IFC (angl. industry foun-
dation classes ). Sis standartas, vaidina svarby vaidmenj BIM procese ir suteikia galimybe dalintis duo-
menimis viso projekto gyvavimo ciklo metu jvairiuose disciplinose [31].

IFC nurodo, kaip turi biiti kei¢iamasi informacija. Tai vienas i§ nedaugelio valstybiniu ir tarptautiniu
mastu pripazinty standarty. IFC standartas apraso objektus, procesus, dalyvius, savybes ir santykius tarp
ju, kurie apibtdina esamg ir projektuojama objekta. IFC yra objektai su informacija (fiziniai daiktai ar
abstrak¢ios idéjos), naudojami pastato statyboje, kuriuos galima atvaizduoti 3D modelyje ir jy santykius
(grupavima, asociacija, rySys ir kt. ) tarp jy [31].

Moksliniuose $altiniuose teigiama, kad norint apskaiciuoti statyby kainas BIM pagrindu, reikia autorinés
BIM programinés jrangos ir specializuotos samaty skai¢iavimo programinés jrangos. Dvi programinés
jrangos turi komunikuoti tarpusavyje, bent jau bendravimas gali biiti vienakryptis, kur pastarasis gali
skaityti failus i§ pirmojo. Bendravimas reikalauja sgveikos standarty (IFC). Norint suprasti statybos kai-
nos jvertinimg reikalingos zinios apie IFC ir matavimy taisykles ir jy susiejimg. IFC yra atviras ir neut-
ralus ,,openBIM* duomeny formatas, kurj sukiiré ir prizitri ,,buildingSMAR TInternational “. Pirmoji IFC
iniciatyva buvo pradéta 1994 m., 0 nuo to laiko buvo sukurtos skirtingos versijos. Labiausiai naudojama
versija, integruota daugumoje BIM programiniy jrangy yra ,,JFC 2X3. Naujausia ,,JFC4* versija buvo
iSleista 2013 m., | kurig buvo jtraukta daugybé patobulinimy lyginant su pirmine versija. Tad, ,,IFC4*
standartas vis dar yra naujas ir néra jtrauktas j daugel; programiniy jrangy.

,,IFC2x3 apima devynias sritis pastaty statyboje: pastaty valdymas, vandentiekio priesgaisriné sistema,
védinimo sistemos, elektra, architektiira, statybos valdymas jrenginiy valdymas. 3 lentel¢je pateiktas
pasirinktas IFC klasiy pastato komponenty Sgrasas, dél bendro supratimo [29].
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3 lentelé. IFC klasiy sgrasas [29].

IFC subjektas Statybos elementas
ifcBeam Sijos

ifcColumn Kolonos

ifcDoor Durys

ifcWindow Langai

ifcPile Pamatas

ifcStair Laiptai

ifcRoof Stogas

ifcFooting Pagrindai

ifcRamp Ramps

ifcSlab Perdangos
ifcAlarm Apsauginé sistema
ifcLamp Lempos

ifcBoiler Boileris

ifcFan Ventiliatoriai

IFD standartas

IFD (angl. international framework for dictionaries) biblioteky ir terminologijos standartas. IFD biblio-
tekos koncepcija yra kilusi i§ tarptautiniu mastu pripazinty atviry standarty, kuriuos sukiiré ISO. IFD yra
dar vienas ISO standartas (ISO 12006:3), kurio plétra prasidéjo 1999m. ir yra naudojamas semantinei
daliai pridéti informacijos, esan¢ios BIM modelyje, kad ji galéty biiti suprantama ir apdorojama neprik-
lausomai nuo kalbos ir tautybés.

IFC vaizduojama semantika yra ribota. IFD bibliotekos BIM modeliui suteikia lankstumo, uztikrina pro-
jekte naudojamo produkto duomeny rysj tarp modelio ir gamintojo duomeny baziy, kurios yra atnauji-
namos pagal naujausig gamintojo pateikiamg informacija. IFD sugeba ne tik jvardinti medziagos pava-
dinima, bet ir gali pasitlyti jos vertimg jvairiomis kalbomis. IFD kiekvienas vardas susiejamas su visuo-
tiniu unikaliu identifikatoriumi (GUID angl. globar unique identifer), leidzia programinei jrangai suprasti
jo reik8me ir atlikti paieskas produkty kataloguose, informaciniuose dokumentuose ir specifikaci-
jose[32].

IDM standartas

IDM (ISO 12006-3:2007) (angl. information delivery manuals) yra identifikavimo, procesy aprasymo ir
susijusios informacijos statybiniuose projektuose metodika. Tai yra informacijos valdymo standartas.
IDM nurodo informacija, kuria reikia keistis naudojant IFC. IDM svarbus norint veiksmingai apibrézti,
kurie duomenys yra reikalingi atliekant operacijas tarp programy ir kaip tie duomenys turéty susisieti
tarpusavyje[32].

28



IFC duomeny mainy standarto trikumai

Eksportuojant IFC i§ modeliavimo programinés jrangos, pavyzdziui, ,,Revit“, jj importuojnt j kitg prog-
raming jranga, pvz. ,,Archicad®, galima prarasti modelio duomenis. Rekomenduojama atsakingai atlikti
Sias operacijas, siekiant i§vengti klaidy [33].

Atliktame tyrime apie standarto sgveikuma buvo nustatyta, kad, kai programinés jrangos importuoja IFC
modelj, sukurtg kitoje programoje, €gzistuoja saveikos problemos, tokios kaip, duomeny praradimas ir
galimas neteisingas informacijos atpazinimas dél programiniy skirtumy [34].

Kitame tyrime buvo nustatyta, kad kai skirtingos programinés jrangos eksportuoja tg pacig objekto in-
formacija, pavyzdziui, geometrija, savybes, ir santykius, gali buti naudojami skirtingi IFC subjektai a-
pibrézti $ig informacija. Siy skirtumy priezastis yra daugkartinis susiejimas vidiniy programinés jrangos
duomeny [35]

Taip pat buvo nustatyta, kad eksportuota IFC modelj jsikélus j gamintojo naudojamg programa, sudéti-
niai modeliai, kurie BIM aplinkoje vaizduojami kaip vienas modelis, buvo suskaidyti j penkis elementus.
Norint pagaminti tokig detalg, reikia visus modelius sugrupuoti rankiniu biidu, o tai uzima daug laiko ir
gali atsirasti klaida. IFC standartas yra vienintelis btdas, galintis i$spresti tarpdisciplininio bendradar-
biavimo problema, taiau standartg butina jdiegti j programinius paketus, taip pat turi buti sukurti ir pa-
tobulinti IDM ir IFC modelio savybiy rinkiniai. Be to, reikalinga sukurti gerosios praktikos vadovus,
kurie apibrézty, kaip teisingai modeliuoti objekto elementus BIM erdvéje [35].

IFC Standartas ir kainos apskai¢iavimas

IFC standartas turi daugiau kaip 700 subjekty. Zinoma, Visi jie néra reikalingi kainos apskaigiavimui,
todél svarbu tinkamai suprasti IFC standartg ir naudoti reikalingiausius subjektus kainai apskai¢iuoti.

Tre¢iame paveiksle pateikti reikalavimai kainos apskai¢iavimo procesui, kuris parodo du pagrindinius
elementus — kiekius ir kainodara, bei jy iSpléstinj rysj su IFC standartu. Kainos nustatymas yra kiekybis-
kai jvertinta subjektyvi verté, kuri gaunama i$ kiekiy vertintojo apdorotos informacijos. Kai kiekiy jver-
tintojai gauna objektyvig informacija apie produkto modelj (pvz. mediena, taisyklingas kvadratas), jis
gali ja paversti subjektyviomis vertémis (pvz. geros kokybés, lengva surinkti). Sis interpretavimas reika-
lauja, kad bty susieta informacija su standartais ir zmogaus, atlickancio kainos apskai¢iavima, patirtimi
[36].
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o Duomenu nuoroda

Matematinis sarysis — 5 Eig

. o Santykis

Kainos elemento
informacija

Loginis sarysis

Kiekiu informacija ¢——@ &———— Kainos informacija

Medziagu informacija Produkto informacija

3 pav. Reikalinga informacija, kaip detalizuota IFC [36]

Kiekiai nurodo informacija apie pastato komponentus: IFC grjstas projekto modelis, gali pateikti iSsamig
informacijg apie komponentus, pvz., konkre¢iam produktui - forma, matmenys, aukstj, gaminio tipg ir
medziagg. Tokia specifiné informacija apie produkta gali turéti jtakos kainos vertintojui, nustatant pro-
jekto kaing. PavyzdZziui, yra projektiniai pakeitimai, kurie gali pakeisti montavimo kaing (mediné siena
buvo pakeista j miring sieng, kuri keicia vieneto ir gamybos kainas). Dar vienas dizaino pakeitimas pa-
didino kambario dydj, kuris tik atitrauké vieng sieng nuo kitos sienos. Tradicinés programinés jrangos
nepadeda nustatyti kainos vertintojams ir kuriuos pakeitimus jiems reikia jvertinti. Naudojantis naujomis
technologijomis ir atliekant 5D skai¢iavimus, grjstus IFC standartu, kainos vertintojai atsiradusius pa-
keitimus gali atsekti realiu laiku arba apie juos gauti pranesimus [36].

Taigi, jvertinus skirtingus mokslinius Saltinius, galime daryti iSvada, kad 1FC yra duomeny mainy stan-
dartas, suteikiantis galimybg dalintis informacija tarp skirtingy projekty dalyviy. Taip pat jis yra vienas
i§ pagrindiniy veiksniy, leidziantis ne tik BIM modeliuose naudoti §j standarta tinkamam procesy atliki-
mui, bet ir pasiekti informacija skirtingiems dalyviams. IFC padeda lengviau nustatyti projekto kaing,
gauti issamig informacijg apie pastato elementus, kuriuose nurodoma produkto forma, matmenys, aukstis
gaminio tipas ir medziagy rtsys. Gavus tokio tipo informacija, atsiranda galimybé nustatyti zenkliai tiks-
lesnius projekto skaiciavimus. Nors pastebima ne mazai IFC standarto privalumy, galima stebéti ir Sio
standarto trikumy. Nors yra leidziama statybos dalyviams dalintis informacija tarpusavyje tarp skirtingy
programiniy jrangy, bet pasitaiko atvejy, kai importuojant IFC modelj, sukurtg kitoje programoje, pra-
randami duomenys. Siuo metu IFC standartas yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, leidZiantis panaudoti
statinio informacinio modelio duomenis statybos skai¢iuojamai kainai nustatyti.

2.5 Statybos informacijos klasifikatoriai ir jy jtaka 5D taikymui.

Statybos informacijos klasifikatorius yra pagrindinis statinio informacijos, samaty ir planavimo integra-
cijos bei tarpusavio informacijos valdymo elementas. Naudojant statybos informacijos klasifikatorius
galima standartizuotai sukurti funkcionalias elementy ir tipiniy medziagy bazes, susieti elementus su
atitinkamo detalumo statybos technologijg, virtualiai valdyti bei planuoti statybos procesg [37].
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Pastaty klasifikavimo sistemos nustato standarting terminologija ir semantika statybos sektoriuje. Svarbu
naudoti klasifikavimo sistemas, sudarinéjant ar nagrinéjant specifikacijas, struktiirizuojant dokumentus,
apskaiCiuojant kainas. Statybiniy produkty modeliy Klasifikavimas standartiniu btidu yra pagrindinis
zingsnis organizuojant statybiniy produkty bibliotekas. Nurodant tinkama kvalifikacijos koda pagal pro-
dukty modelius, juos galima naudoti skirtingiems tikslams, pavyzdziui, statybos kainos nustatymui. [64]
Pasaulyje yra sukurta daug Klasifikavimo sistemy. Skandinavijoje 1950 m. buvo sukurta pirmoji Klasi-
fikavimo sistema SFB. 1996 m. atsinaujino ir tapo BSAB, kuri yra naudojama iki Siol. Jungtinéje Kara-
lystéje 1960 m. atsirado SFB/UDC klasifikavimo sistema, o nuo 1997 m. naudoja ,,Uniclass. Suomijoje
klasifikatorius pradétas naudoti nuo 1970 m., o Siuo metu naudojamas yra ,,TALO 2000%. Jungtinése
Amerikos Valstijose klasifikatoriaus pradzia prasidéjo nuo ,,Uniformat®, kurio dabartinis analogas yra
,Omniclass® ir yra taikomas ne tik JAV, bet ir Kanadoje. Danijoje nuo 2006 m. buvo pradéta nauja
klasifikavimo sistema DBK, kuri pakeite iki Siol naudotg klasifikavimo sistema [38].

Toliau skyriuje bus iSnagrinétos pagrindinés pasaulyje esancios klasifikavimo sistemos. Remiantis
moksliniu $altiniu, nagrinéjimui buvo pasirinkti keturi kriterijai: klasifikavimo sistemos paskirtis ir sa-
vybés, sistemos struktiira, grupavimo principas sistemoje, lenteliy organizavimas ir taksonomijos [39].

Klasifikavimo sistemos
Objektus galima grupuoti pagal du organizacinius modelius:
e Hierarchiné — skaitiné klasifikavimo sistema.

Sis organizacinis modelis yra labiau tradiciné klasifikavimo sistema, paremta taksonomija. Klasés yra
skirstomos nuo bendriausiy dalyky iki konkreciy. Apacioje pateiktas pavyzdys hierarchinés klasifika-
vimo sistemos (zr. pav. 4) [40].

Pagrindinis
Pirminé kategorija Pirminé kategorija
1 2
Antriné kategorija Antriné kategorija Antriné kategorija
1.1 12 21
Trecioji kategorija
121

4 pav. Pavyzdys hierarchinés klasifikavimo sistemos [40]
Analitiné — sintetiné Klasifikacija
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Analitines klasifikavimo sistemas galima lengviau pritaikyti vélesniy pakeitimy atveju. Objektas klasifi-
kavimo sistemoje néra Klasifikuojamas pagal vieng pozicija, jis gali biiti vienu metu apibtidinamas ir
klasifikuojamas pagal keleta nesutampanciy charakteristiky. Aprasytas objektas yra lengvai atpazjstamas
pagal kelis paieskos kriterijus. Apacioje pateiktas analitinés - sintetinés klasifikacijos pavyzdys (zr. pav.
5) [40].

o Vienos dalies langas
o Dvieju daliy langas
Matmenu__—»|  Triju daliu langas
tias « Stoglangis
Langas P

. o Suveriamasis langas
Atidarymo o Uzdengiamasis
tipas » Suveriamas
o Stumdomas

o Medinmis

o Aliuminis

o Medims-aliuminis
« PVC

Medziaga

", Silumos

pralaidumas \ .

B 0 B
L3O - e b0

5 pav. Analitiné — sintetiné klasifikacijos pavyzdys [40]

Buvo atlikta tyrimas, kurio metu buvo palygintos JAV , Jungtinés Karalystés ir Kanados klasifikavimo
sistemos pasaulyje. Nagrinéjimui buvo pasirinkti keturi kriterijai: Klasifikavimo sistemos paskirtis ir sa-
vybés, sistemos struktiira, grupavimo principas sistemoje, lenteliy organizavimas ir taksonomijos [39].

L»Omniclass* klasifikavimo sistema. Visai statybos informacijai organizuoti buvo sukurta ,,Omniclass*
statybos klasifikavimo sistema. ,,Omniclass palaiko CSI (statybos specifikacijy institutas angl. const-
ruction specifications institute) ir CSC (Kanados statybos specifikacijos angl. construction specifications
Canada). [vairts ,,Omniclass* leidimai ir jo pirmtaky lentelés pvz ,,Masterformat ir ,,Uniformat® dau-
gelj mety buvo pladiai naudojami Siaurés Amerikoje [41].

LwUniformat“. 1973 m. ,,Hanscomb Associates* kainy ekspertai, sukiiré sistemg Amerikos architekty
institutui (AlA) ,,Mastercost™, kai tuo tarpu Jungtiniy Amerikos valstijy bendryjy paslaugy administracija
(angl. general services administration GSA ) taip pat kiiré sistema. AIA ir GSA susitaré dél bendros
sistemos ir pavadino ja ,,Uniformat® . Tada 1989 m. ,,ASTM international pradéjo kurti standartg staty-
biniy elementy klasifikavimui, remiantis ,,Uniformat® . Naujausia versija buvo paskelbta 2010 m. [39].

,Masterformat* - sukiré CSI ir CSC. Sis standartas naudojamas daugumai projektavimo ir statybos
projektams Siaurés Amerikoje ir buvo naudojamas statybos informacijos organizavimui nuo 1960 m.
2004 m. leidimas buvo modifikuotas kartu su ,,Omniclass® , tuo tikslu, kad biity naudojamas kaip vienas
i§ ,,Omniclass‘ lenteliy ir bty suderintas su kitomis lentelémis [39].
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wUniclass klasifikavimo sistema“ yra vieninga Jungtinés Karalystés pramonés klasifikacija,

apimanti

visus statybos sektorius. Jame pateikiamos nuoseklios lentelés, klasifikuojancios jvairaus masto daiktus
nuo objekto, pvz., nuo gelezinkelio iki tokiy produkty, kaip vaizdo stebéjimo kamera gelezinkelio stotyje

[42].

,»Uniclass 2015 sitilo [42] :

e vieninga statybos pramonés klasifikavimo sistema;

e hierarchinj lenteliy rinkinj, palaikantj visy objekty klasifikavima, pradedant universiteto mieste-

liu ar keliy tinklu, baigiant grindy plytelémis ar kelkrasciais;

e lanks¢ig numeravimo sistema;
e sistema, atitinkancig standartg ISO 12006-2.

4 lenteléje pateikiamas klasifikatoriy palyginimas pagal septynis Kriterijus. Nurodoma kilmés $alis, or-
ganizacija, kuri sukareé, kalba, paskirtis, tikslas, struktiira, grupavimo principas, lenteliy struktira ir tak-

sonomijos.

4 lentelé. Klasifikatoriy palyginimas [39]

Klasifikavimo sistemos

OmniCLass

MasterFormat

UniFormat

Uniclass2015

Kilmés $alis

Siaurés Amerika

Siaurés Amerika

Siaurés Amerika

Jungtiné Karalysté

organizavimas,

vimy, produkty ir

Gamintojas CSI; CSC CSI; CSC CSI; CSC NBS

Kalba Angly Angly Angly Angly

Paskirtis ir tikslas Visy statybos ob- | Pagrindinis staty- | Statybos informa- | Visiems  projekta-
jekty informaci- | bos darby re- | cijos  sutvarky- | vimo ir statybos pro-
jos apie produkty | zultaty, reikala- | mui, organizavi- | cesams. MedZiagy

mui pagal fizines

bibliotekoms organi-

risiavimas ir ga- | veiklos organiza- | objekto dalis, zi- | zuoti ir produkty
vimas statinio gy- | vimo sgraSas. | nomas kaip funk- | struktiros  apraSy-
vavimo ciklo | Dazniausiai nau- | ciniai elementai, | mams ir informaci-
metu. dojamas pasiiily- | daugiausiai nau- | jos apie projekta
mose ir specifika- | dojamas statybos | strukttrizavimui.
cijose. skai¢iuojamai
kainai nustatyti.
Struktira 1ISO 12006-2 | Pramonés prak- | ISO 12006-2, | ISO 12006-2 ,SfB,
1ISO 12006-3 | tika ir laipsniSkas | Profesionaly nuo- | Caws, EPIC,
MasterFormat vystymasis moneé CESMM
UniFormat, Epic
Grupavimo principas Analitiné Hierarchingé Hierarchiné Analiting
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Organizacija ir taksonomijos

15 tarpusavyje su-
sijusiy  lenteliy,
suskirtyty pagal
skaiciy ir pavadi-
nimg. 21 , 22 23
lenteliy  derinys

leidzia tiksliai
klasifikuoti  pro-
dukta.

Viena lentelé su
Sesiy skaiCiy se-
rija ir pavadini-
mais: Pirmas ly-
gis su 50 skyriy
(2004 versija)
kiekvieng sudaro
antro , tre¢io, o
kartais ir ketvirto
lygio numeriai ir
pavadinimai iSsa-
mesniems darbo

Viena lentelé su
raidiniais ir skait-
meniniais pavadi-
nimais ir pavadi-
nimais  penkiais
lygiais: pirmasis
lygis yra devy-
niose  kategori-
jose, atskirtose jy
specialia funkcija.
Antrasis lygis iSs-
kiria juos i sude-

Skirstymas tarp as-
pekty yra grjstas a-
bécéle vienuolikoje
lenteliy ir kiekviena
i§ skirstoma desim-
talg skale iki SeSiy
skaitmeny. Lentelé
G,J,K ir L gali bati
naudojama produkty
modeliy klasifikavi-
mui.

rezultaty sritims. | damasias  dalis,
3,45 toliau sus-
Kirsto juos.

2.6 5D BIM jgyvendinimo ypatybés

Analizuojant mokslinius 3altinius, pastebéta, kad 5D BIM technologijos turi privalumy ir trikumy. Sios
metodologijos atskiri procesai, kai kuriuose srityse yra labai gerai iSvystyti, ta¢iau yra sri¢iy, kurias reikia
tobulinti, siekiant, kad jie atlikty savo funkcijas ir pilnai suteikty galimybes panaudoti statinio informa-
cinio modelio duomenis statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti. Tad, yra svarbu iSanalizuoti praktines
situacijas, su kuriomis susiduria statybos ekspertai, jgyvendinant 5D BIM savo darbovietése ir vykdy-
tuose projektuose.

Vieno atlikto tyrimo metu buvo bandoma issiaiskinti, kiek projektavimo ir statybos kompanijos naudoja
BIM kainos apskai¢iavimui ir produkcijos bréZiniams.

Tyrime buvo pateiktos rekomendacijos apie BIM jgyvendinimo galimybes ir nustatytos kliditys, norint
automatizuoti kainos apskaiciavimg ir planavimg. Pagrindinés naudos, kurios buvo nustatytos tyrimo
metu, yra: tiksls ir kruopstis kiekiy apskai¢iavimai, kuriais subrangovai gali pasikliauti ankstyvuo-
siuose projekto stadijose, investiciné graza, pasikeitimy sumazéjimas, klausimy dél informacijos suma-
Z¢jimas, laiko taupymas, geresné komunikacija ir geresnis bendradarbiavimas tarp skirtingy projekto da-
lyviy.

Tyrimo metu buvo atlikta apklausa, kurios metu respondentai atkreipé démes;j i labai ribotg BIM metody
naudojima kainos apskaiciavimui ir planavimui, maziems ir vidutiniams projektams. Taip pat apklausos
rezultatai parodé, kad subrangovai, dar néra pasiruos¢ pereiti nuo tradicinio kainos apskai¢iavimo me-
todo ] automatizuota, todél kad jie neturi reikalingy iStekliy, leidZian¢iy tinkamai jgyvendinti BIM, ypac,
jeigu modelj reikia sumodeliuoti patiems, nes §is procesas reikalauja kompetentingy darbuotojy, laiko ir
papildomy ilaidy [43].

Naujoje Zelandijoje, buvo atliktas tyrimas, kuriame buvo tiriama 5D BIM privalumai ir jo jgyvendinimo
klititys. Tyrimas buvo atliktas apklausos biidu, apklausoje dalyvavo patyr¢ BIM technologijy ekspertai.
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Nustatyta, kad 5D BIM naudojimas atneSa daugiau naudos kiekiy skai¢iuotojams ir sgmatininkams nei
kainos nustatymas rankiniu biidu. Naudojant Siuos metodus, iSauga efektyvumas, statyboje daugiau nau-
dojamos vizualizacijos, kurios leidzia perzitiréti tam tikrus statinio mazgus ir yra iSvengiama klaidy anks-
tesniuose etapuose. Taip pat buvo nustatytos ir pagrindinés priezastys, trukdancios jgyvendinti 5D BIM
metodologijas statybos projektuose. Apklausos dalyviai jvardino, kad truksta programinés jrangos sude-
rinamumo, pernelyg didelés jsigijimo islaidos, truksta protokoly, objekty kodavimui informaciniuose
modeliuose, elektroniniy standarty, BIM programiniy jrangy kiirimui ir programavimui, integruoty mo-
deliy, kuriuose objektai bty pilni ir iSsamds ir su reikalingais duomenimis leidziantys atlikti procesus,
kuriy reikia nustatant statybos skai¢iuojamaja kaing. Apklausos dalyviams taip pat kilo abejoniy dél BIM
3 lygio visisko bendradarbiavimo jgyvendinimo [7].

Kitame to pacio autoriaus tyrime, eksperty buvo paprasyta atsakyti  atvirus klausimus ir papasakoti apie
problemas, su kuriomis jie susidiré jgyvendinant SD BIM metodologija savo darbuose ir projektuose.
Kai eksperty buvo paklausta, su kokiais sunkumais jie susiduria jgyvendinant vieng BIM modelj su in-
tegruotais kainy duomenimis. Visi dalyviai atsaké skirtingai, vienas dalyvis pasitilé jkainuoti projekto
komponentus kaip, pvz., kédés, stalai ir t.t, taciau netiki, kad kada nors visi modelio objektai bus jkainoti.
Kiti apklausos dalyviai pateiké komentarus, kad duomenys yra nepasiekiami arba nepanaudojami.

Eksperty buvo paprasyta pakomentuoti savo patirtis jgyvendinant 5D BIM savo darbovietése, apklausos
dalyviai jvardino Sias problemas [44]:

1. modeliai néra pakankamai i§samiis, kad juos biity galima naudoti preliminariems skaicCia-
vimams, taciau juos galima naudoti modelio patikrai;

2. modeliai gali biiti naudojami kainos apskaiciavimui projektavimo etape (apie 80 % su-
kurta);

3. Vvisais projektavimo etapais, biitina patikrinti visus kiekius po kiekiy iSgavimo proceso.;

4. 2D bréziniai reikalingi, detaléms, rangovams ir subrangovams, galimai bus visada reika-
lingi;

5. standarty ir protokoly trilkumas (nebuvimas) yra pagrindin¢ klititis naudoti ir jgyvendinti
5D BIM,;

6. didelé painiava dél termino BIM ir to, kaip jis skiriasi nuo 3D CAD modeliy;

BIM modeliuose yra daugybé¢ klaidy ir jie daznai yra neiSsamds;

~

8. ankstyvas kainos eksperty dalyvavimas yra biitinas projektuose, kuriuose jie jgalinti BIM
projektuose konsultuoti apie iSlaidas dél alternatyvaus dizaino.

Apibendrinant, galima teigti, kad 5D BIM nauda §iuo metu yra pasiekiama ribotai dél daugybés klitéiy,
slopinanciy visg jos potencialg, kaip pasekmé to, kad kainos ekspertai vis dar, daug remiasi rankiniy
metody taikymu. Nepaisant to, suvokiama ateities perspektyva dél 5D BIM buvo isskirtinai teigiama
[44].
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[$analizavus skirtingus tyrimus, kuriuose buvo bandoma i$analizuoti privalumus ir i§stikius, su kuriais
susiduriama jgyvendinant 5D BIM, galima daryti i§vada, kad 5D BIM metodologija turi labai daug po-
tencialo ir jau dabar atneSa daug naudos BIM projektuose, taciau yra jvardijama ir nemazai problemy:
standarty/protokoly trukumas, programiniy jrangy nesuderinamumas. BIM modelivose dazniausiai
triksta informacijos ir jie néra iSsamds, dél to néra galimybés tinkamai panaudoti duomeny kainos aps-
kai¢iavimui. Imonés ar statybos industrijos dalyviai nenori investuoti j 5D BIM technologijas dél dideliy
finansiniy kasty. Taip pat pastebima, kad kainos ekspertai ar sgmatininkai, apskai¢iuodami kaing, daz-
niausiai naudojasi rankiniais metodais. Taigi, nors yra nemazai sunkumy, kurie trukdo jgyvendinti 5D
BIM, taciau yra manoma, kad $ie metodai turi pozityviy perspektyvy statinio informacinio modelio duo-
meny panaudojimui statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti.

2.7 Kainos apskai¢iavimo metodologijos Lietuvoje analizé

Lietuvoje statybos skai¢iuojamosios kainos kainodara ir metodus reguliuoja ir ruosia ,,UAB Sistela“. Si
kompanija rengia darbo, medziagy ir jrenginiy sagnaudy normatyvus, periodiSkai rengiamus, bei aktuali-
zuojamus kainynus statybos darby sagmaty sudarymui. Sistela yra i$leidusi leidinj ,,statiniy statybos skai-
¢iuojamosios kainy nustatymo rekomendacijas‘, kuriame aprasomi metodai kainai nustatyti.

Statybos skai¢iuojamosios kainos apskaiciavimai atlieckami taikant statybos resursy sanaudy normatyvus,
resursy rinkos kainas, ekonominius normatyvus bei kitus duomenis. Statybos kaina apskai¢iuojama va-
dovaujantis : a) galimybiy analizés duomenimis, b) statybos pagrindimo duomenimis, ¢) techniniais
sprendimais d) kiekiy Ziniara$¢iais e) techninémis specifikacijomis f) statytojo ir projektuotojo duome-
nimis apie darbo salygas g) rinkos kainomis h) ekonominiais normatyvais

Sistelos rekomendacijose apraSoma, kad statybos skai¢iuojamosios kainos detalumas priklauso nuo pra-
diniy duomeny (aprasymy, skai¢iavimy, bréziniy) iSsamumo, projekto detalumo. ISskiriami trys skaicia-
vimo tipai: Bendrasis i$laidy jvertinimas, sustambinti apskai¢iavimai ir detalieji iSlaidy apskai¢iavimai.

Bendrasis iSlaidy jvertinimas atliekamas pirminio planavimo dokumenty, statinio eskiziniy bréZziniy,
ploto, tiirio, ilgio, kiekiy skai€iavimy, Ziniy apie statybos sklypa ir kitokiy pradiniy duomeny pagrindy.

Sustambinti iSlaidy apskaiciavimai atliekami pagal parengtus pirminio planavimo dokumentus, pro-
jekto brézinius, erdviniy grupiy planus., sustambintus statybos darby, konstrukciniy elementy vienety
kiekio skai¢iavimus.

Detalieji iSlaidy apskaiciavimai atliekami vadovaujantis detaliais konstrukciniais bréziniais, darby ap-
raS§ymais, techninémis specifikacijomis [45].
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Statybos skaiciuojamosios kainos nustatymo principai

Statybos darby skaiciuojamoji kaina yra nustatoma apskaiciuojant tokias numatomas islaidas, kurios tie-
siogiai yra susijusios su statinio statybos sutartimi, tokios islaidos vadinamos tiesioginémis, taip pat ne-
tiesiogines, kurias pagrjstai galima buity priskirti statinio statybos sutarciai.

Tiesiogines iSlaidas sudaro tiesiogiai darbams atlikti reikalingy materialiniy ir darbo iStekliy (statybos
resursy), t.y medziagy, mechanizmy eksploatacijos ir darbo uzmokescio verté, socialinio draudimo mo-
kesciai bei kitos su darby vykdymu tiesiogiai susijusios statybvietés jrengimo, eksploatavimo ir valdymo
iSlaidos.

Netiesiogines iSlaidas sudaro kainos skirtumas tarp numatomo pasitilymo ( ar sutarties) kainos ir aps-
kaiCiuoty tiesioginiy iSlaidy. Apskaiciuojant skaic¢iuojamosios kainos, netiesiogines islaidas, atsizvel-
giama j numatomus rangovo pridétines iSlaidas, taip pat numatoma rangovo (gen. rangovo) pelna, jskai-
tant rizikg ir skatinamuosius mokéjimus [45].

ISlaidy klasifikavimas samatiniuose skai¢iavimuose

Statiniy statybos skaiCiuojamosios kainos sgmatiniai apskai¢iavimai — tai statinio kaing pagrindziantys
dokumentai. Bendruoju atveju kainos apskaiciavimai atliekami parengiant tokius dokumentus :

e Suvestinis statybos kainos apskai¢iavimas
e Objektine samata
e [okaliné sagmata

Suvestinis statybos kainos apskaiiavimas, tai visos apskaiciuotos ilaidos statinio projektui parengti
ir jgyvendinti ir yra grupuojamos pagal iSlaidy grupes ir sudaromas suvestinis statybos kainos apskai-
¢lavimas arba suvestiné samata. Suvestiniuose statybos kainos apskai¢iavimuose visos numatomos sta-
tytojo iSlaidos yra iSskirstomos pagal suvestinés sgmatos skyrius:

l. Sklypas IV.  Projektavimas ir inzinerinés pas-
I. Statybos sklypo paruoSimas laugos
I1. Statiniy ir jy daliy statyba bei jren- V. Kitos statinio i8laidos

gimas VI.  Rezervas

Objektiné samata, tai kiekvieno statinio ar jo daliy statybos bei jrengimo kainos apskai¢iavimas. Ob-
jektin¢je samatoje pateikiami statinio statybos ir jrenginiy kainos apskai¢iavimai pagal tokias statybos
darby sritis:

e PoZeminés dalies darbai e Mechanikos darbai
e Statybiniy konstrukcijy irengimo e Elektros darbai
darbai
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e Informaciniy sistemy jrengimo e Statinio baigiamieji darbai
darbai e Aplinkotvarkos darbai

Lokalinés sagmatos - tai kai visos statybos darby i§laidos apskai¢iuojamos ir pagrindziamos ( arba deta-
lizuojamos) pagal jas. Lokalinés samatos sudaromos atitinkamy statybos resursy poreikio zZiniara$ciy
pagrindu pagal statinio konstrukcinius elementus arba statinio statybos darby riisis, kurie savo ruoztu gali
biti detalizuojami iki sgnaudy apskaiciavimais pagristy vienetiniy, statybos darby ir resursy, jy kainy bei
kainy apskai¢iavimuose taikomy bendryjy ekonominiy rodikliy [45].

Darbo, medziagy ir mechanizmy sanaudy normatyvai

Statybos resursy sgnaudy normatyvai grupuojami kiekvienam darbo, medziagy ir mechanizmy sagnaudy
vienetiniam normatyvui suteikiamas salyginis identifikacinis numeris pagal normatyvy kodavimo ir zy-
méjimo tvarkg. Statybos darbai normatyvuose zymimi [45]:

e N —statybos ir montavimo darbai
e R -remonto darbai

e A —restauraciniai darbai

o K —keliy tiesimo ir taisymo darbai
e MN — melioratoriy darbai

e E — hidrotechniniai darbai

e F —sustambinti normatyvai

e KT —tiltai ir pralaidos

e KP keliy priezitiros darbai

Samaty skai¢iavimo programos Lietuvoje

Lietuvoje yra keturios pagrindinés sgmaty skai¢iavimo programos: ,,Sistela, ,,Ses3, ,,Astera“ ir ,,Pro-
sama*®. Visose programose naudojama ta pati normatyvy jkainiy bazé. Programos metodai ir skai¢iavimo
principai vienodi. Suteikia galimybes dalintis vieni kity sagmatiniais failais. Nei viena Lietuvos skaicia-
vimo programa neturi tokios galimybés importuoti IFC failg ir jj susieti su kainy duomeny bazé¢mis.

2.8 Statinio informacijos modelio duomeny mainy panaudojimo galimybiy analizé Lietuvoje

ISsanalizavus skirtingus mokslinius Saltinius, galima teigti, kad norint nustatyti statybos skai¢iuojamaja
kaing BIM metodu, reikia atlikti 4 pagrindinius veiksmus. Statybos informacijos klasifikatorius yra pag-
rindinis elementas 3D modelio, samaty ir grafiky sudarymo integracijoje bei tarpusavio informacijos
valdyme. Naudojant klasifikatorius jmanoma standartizuotai sukurti funkcionalias elementy ir tipiniy
medziagy bazes, susieti elementus su atitinkamo detalumo statybos technologija, virtualiai valdyti bei
planuoti statybos procesg ir t.t [46].
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VGTU ,,Kokybés vadybos centre* 2012-2013 metais buvo atliktas tyrimas dél pastaty informacinio mo-
delio, bei klasifikatoriy taikymo vykdant statybos ir projektavimo darbus. Imoniy nenaudojanciy vieti-
nius ar tarptautinius statybos informacijos klasifikatorius skai¢ius, remiantis apklausos duomenimis sie-
kia 49%. 33 % respondenty teigé zinantys, kas yra klasifikavimo sistemos, taciau jy savo veikloje ne-
naudojantys, 23 % - naudojantys klasifikatorius [37].

Sie rezultatai leidZia teigti, kad statybos informacijos Klasifikatorius Lietuvoje néra pla¢iai naudojamas.
Siuo metu Lietuvoje yra kuriamas Nacionalinis statybos informacijos Klasifikatorius, kuris turéty suvie-
nodinti statybos standartus ir padéty uztikrinti bendradarbiavimo kokybe, proceso testinuma viso statinio
gyvavimo ciklo metu.

IFC duomeny standartas yra vienas labiausiai paplitusiy ir veikian€iy tarptautiniy duomeny aprasymo
standarty. Visos pagrindiniy programinés jrangos gamintojy naujausios kompiuterinio pastaty modelia-
vimo programy versijos palaiko duomeny eksporto ir importavimo galimybe pagal §j standartg. Remian-
tis apklausos VGTU ,,Kokybés valdymo centro” tyrimo duomenimis, tarpdisciplininis bendradarbiavi-
mas Lietuvoje tarp statybos specialisty siekia 46 %. 25 % dalyviy atsaké, jog jy naudojama programiné
jranga, nesuteikia galimybés keistis informacija su kitomis programomis. Taigi, galima daryti iSvadas,
kad Lietuvoje naudojamos senos programy versijos, kurios nesuteikia galimybiy, dalintis duomenimis
tarp skirtingy programy. Lietuvoje, pagal galiojantj STR 1.05.06:2005 ,,Statinio projektavimas® 43
straipsnj, statybos cikluose keic¢iamasi tik vaizding informacija: popieriniais bréziniais ir skaitmeniniais
vaizdy standartais: jpg, gif, tif, png, rtf, pdf.[47]. Tai parodo, kad Lietuvoje néra teisinio reguliavimo,
kuris nustatyty reikalavimus ir jpareigoty projekto dalyvius keistis 2D ir BIM modeliais (IFC duomeny
failais), kurie véliau galéty biti sékmingai panaudoti statant, rekonstruojant ar prizitirint pastatg. Tai ne-
leidZia panaudoti BIM privalumy, dél to lickame apriboti savo standarty. [37].

Norint apskaiciuoti statybos kaing, bitina tinkamai apskaiciuoti statybos darby, medziagy kiekius ir su-
daryti darby kiekiy Ziniaras¢ius. VGTU kokybés valdymo centro tyrime nurodoma, kad Lietuvoje néra
paplites 3D modeliavimas ir 20 % korespondenty atsake, kad naudoja trimatj projektavima ir 2D projek-
tavima. [37]. Galima kelti prielaida, kad projektuotojai ir sgmatininkai kiekius apskai¢iuoja naudodami
2D modelius rankiniu badu, kas uzima nemazai laiko ir daznai sukelia zmogiskyjy klaidy tikimybe lygi-
nant su kiekio apskaiciavimu BIM grjstais metodais. Taigi, pastebima, kad Lietuvoje jgyvendinant 5D
BIM metodologijas susiduriama su tomis paciomis problemomis kaip ir visame pasaulyje. Pastebima
tendencija, kad kainos ekspertai ir sgmatininkai dazniau renkasi naudoti rankinj biidg kainai apskaiciuoti.

Tinkama programiné jranga yra svarbi nustatant statybos skai¢iuojamagja kaing. Bitina, kad programa
eksportuoty ir importuoty vieningg duomeny standartg, kad bty galima naudoti ir susieti duomenis su
kainy duomeny bazémis. Pagal atliktus VGTU tyrimo apklausos rezultatus, nurodoma, kad 52 % kores-
pondentai dirba dvimatéje erdvéje ir nesinaudoja pastato informaciniu modeliu, 20 % naudoja 3D pro-
jektavimg ir 2D projektavima. Taip pat apklausos dalyviai pagrindines problemas jvardino $ias: didelés
finansinés iSlaidos ir abejotinos investicijy atsipirkimo galimybés [37]. Taigi, galima daryti prielaida,
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kad BIM paplitimas Lietuvoje auga ir $iuo metu néra daug jmoniy, kurios naudoja 5D skai¢iavimo prog-
ramas. Taip pat Lietuvoje pastebima bendra tendencija, panasi kaip ir pasaulyje. Imonés bijo investuoti
1 5D BIM technologijas dél finansiniy kasty ir dél abejotiny investicijy atsipirkimo galimybiy.

Taigi, apzvelgiant ir analizuojat mokslinius straipsnius pastebima, kad Lietuvoje statinio informacijos
modelio duomeny panaudojimo galimybés statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti, néra pakankamos,
kadangi néra nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus, tarpdisciplininiam bendradarbiavimui
reikalingy duomeny mainy standarty, dél dideliy finansiniy i$laidy ir abejoniy, kad investicijos neatsi-
pirks. Taip pat kiekiai yra apskai¢iuojami i§ 2D bréziniy, rankiniu badu ir néra tinkamy programiniy
jrangy, kurios leisty importuoti IFC duomeny failus ir juos susieti su kainy duomeny bazémis. Todél, yra
svarbu isanalizuoti skirtingy Saliy gergsias praktikas ir pabandyti 5D kainos apskai¢iavimo metodus pri-
taikyti Lietuvoje.

2.9 Literatiiros analizés iSvados

Pirmame skyriuje buvo nagrinéta 5D BIM dimensija, jos privalumai ir trikumai, panaudojimo bidai,
apzvelgtas BIM gristas kiekiy i§gavimas. Atlikta statybos skai¢iuojamosios kainos nustatymy metodiky
apzvalga. Nagrinéta IFC standartas ir jo reikSmé 5D taikymui, statybos informacijos klasifikatoriai ir jy
itakg 5D taikymui. Apzvelgta 5D BIM jgyvendinimas Lietuvoje ir pasaulyje. Atlikus literatiiros analizg,
nustatyta, kad:

1. Statyby industrijoje 5D BIM igyvendinima trukdo reikalingy standarty, protokoly tritkumas ir prog-
raminiy jrangy nesuderinamumas.

2. BIM modeliuose triiksta informacijos ir duomeny reikalingy kainos apskai¢iavimui.

Pastebimos abejonés dél rizikos, kad investicijos ;1 SD BIM technologijas neatsipirks.

4. Kiekiy vertintojai ir kainy ekspertai, nustatinéjant statybos skai¢iuojamagja kaing, vis dar naudoja
rankinj kainos apskai¢iavimo metods.

5. Pastebimas 5D BIM metody panaudojimo potencialas statyby srityje.

6. Lietuvoje néra statybos informacijos klasifikatoriaus ir tarpdisciplininiam bendradarbiavimui reika-

w

lingy standarty.
7. Lietuvoje néra programiniy jrangy, kurios leisty importuoti IFC duomeny failus ir juos susieti su
kainy duomeny bazémis.
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3. Statinio informacinio modelio duomeny panaudojimo galimybiy tyrimas statybos skai¢iuoja-
majai kainai nustatyti

3.1 Tyrimo metodika

Tyrimas yra atliekamas trimis etapais. Pirmame etape yra atliekama 5D skai¢iavimo metodologijos Nor-
vegijoje analizé. Antrame etape iSanalizavus metodologijg atlickamas eksperimentinis tyrimas pritaikant
Norvegijoje taikomus metodus statybos skai¢iuojamai kainai nustatyti, panaudojant statinio informacinio
modelio duomenis. TreCiame etape atliekamas eksperimentinis tyrimas ir bus bandoma issiaiskinti ar
jmanoma tuos pac¢ius metodus pritaikyti Lietuvoje, nustatant statybos skai¢iuojamaja kaing panaudojant
statinio informacinio modeliavimo duomenis.

Literaturos analizé. Pasaulyje yra daug valstybiy, kuriose 5D BIM pritaikymas yra labiau i§vystytas nei
Lietuvoje. Norint i$siaiskinti ir atrasti statinio informacinio modelio duomeny panaudojimo galimybes
Lietuvoje statybos skai¢iuojamai kainai nustatyti, biitina iSanalizuoti kity Saliy gerasias praktikas ir pa-
bandyti tuos metodus jgyvendinti Lietuvoje. Kadangi néra techniniy galimybiy iSanalizuoti visy Saliy,
kuriose taikomi 5D BIM metodai, todél Siame darbe pasirinkta analizuoti Norvegijos metodus, nes $i
Salis yra viena pirmyjy Europos Saliy, kuri statyby projektuose buvo jpareigota naudoti BIM metodus.
Valstybés klientas ,,Statsbygg®™ nuo 2007 m. Norvegijoje jpareigojo BIM naudoti per statinio gyvavimo
cikla. 1ki 2010 m. visi ,,Statsbygg* projektai naudojo BIM modelius, pagristus IFC ir IFD[48]. Didziausia
Norvegijos iniciatyva yra naujas BIM objekty biblioteky standartas, kuri 2015 m. iSleido Norvegijos
standartai. [51] Taigi, pastebima, kad Norvegija yra viena pirmaujanc¢iy Europoje pagal BIM metodolo-
gijos pritaikyma statyby projektuose, dél to bitent §i Salis pasirinkta Siam tyrimui.

Eksperimentinis praktinis tyrimas nr.1 ,,Statinio informacinio modelio duomeny panaudojimo ga-
limybiy eksperimentinis praktinis tyrimas statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti. Atlikus lite-
ratliros analizg ir 1Sanalizavus 5D BIM metodologija Norvegijoje, pagal Sioje Salyje tatkomus metodus,
bus bandoma nustatyti statybos skai¢iuojama kaina, panaudojant BIM modelio duomenis.

Eksperimentinis praktinis tyrimas nr.2 ,,Statinio informacinio modelio duomeny panaudojimo ga-
limybiy eksperimentinis praktinis tyrimas statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti. Eksperimen-
tinio praktinio tyrimo metu bus bandoma nustatyti galimybes statybos skaiciuojamajai kainai, panaudo-
jant statinio informacinio modelio duomenis ir pritaikant Norvegijoje naudojamus metodus.

3.2 Norvegijos 5D BIM modelio skai¢iavimo metodologijos analizé
Skaiciavimo tipai ir ju savokos

Preliminaris skai¢iavimai - naudojami ankstyvosiose projekto stadijose, paruoSiant pagrindg projekto
biudZetui ir finansavimui. Skaic¢iavimo tikslumas nustatomas pagal tai, kokius elementus reikia apskai-
Ciuoti. Preliminariis skai¢iavimai naudojami tam, kad buty galima pasirinkti skirtingas alternatyvas prii-
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mant finalinj sprendimg. Kainy skai¢iavimai - sudaro galutinés sutarties pagrinda, tod¢l yra labai deta-
las. Sis skai¢iavimo tipas naudojamas sujungiant sutartis ir susiejant su NS 3420 standartu. Tikslas yra
nustatyti galuting kaing, kuri nustato reikalavimus tiek skai¢iavimo metodui ir skai¢iavimo programai.
Po — projektiniai skai¢iavimai — norint susidaryti tiksly vaizda apie projekto iSlaidas iSleistas vykdant
projekta, atliekami po- projektiniai skai¢iavimai. Sio tipo skaigiavimo tikslas yra susieti projekto pirmi-
nius skai¢iavimus su realiomis projekto iSlaidomis ir taip patikrinti kainy skirtumus, veiksmus, kurie
gali daryti jtaka skirtinguose projekto perioduose [50].

Skaiciavimo metodai

Siame skyriuje apraSomi pagrindiniai naudojami skai¢iavimo metodai Norvegijoje. Skai¢iavimo meto-
das gali buti apibidinamas priklausomai nuo to, kokj metoda naudosime norimiems rezultatams pasiekti
ir kokias pagalbines priemones naudosime atlikimo procese. Trys pagrindiniai skai¢iavimo metodai yra
Sie: ploto skai¢iavimo metodas, elementy skai¢iavimo metodas ir detalus kainos apskai¢iavimo meto-
das.

Kokj skai¢iavimo metoda naudoti priklauso nuo statinio gyvavimo ciklo etapo. Si apzvalga pateikta 5
lenteléje. Preliminartis skaiiavimai - tai yra paprasciausias skai¢iavimo metodas, naudojamas norint
nustatyti projekto kaing. Kainai nustatyti naudojama vieneto kaina uz kvadratinj metra ar kubinj metra.
Statinio ir jo sistemy skai¢iavimy kaing priklauso nuo pastato tipo. Tokio metodo tikslumas yra apie +-
10-20 % nuo tikslaus apskai¢iavimo metodo. Sustambinty darby apskaic¢iavimui nustatyti naudojamos
statinio elementy (laukinés, vidinés sienos, lubos ir t.t) kainos. Statinio skai¢iuojamosios kainos nusta-
tymo metodas yra ganétinai patikimas ir, naudojant tokio tipo metoda, gaunami pakankamai tiksls
skaic¢iavimai. Taikant §] metodg apskai¢iuojama kaina yra jvertinant medziagas, darbo uzmokestj ir me-
chanizmus ir/ar transporto i$laidas. [50].

5 lentelé. Skaic¢iavimo statinio gyvavimo ciklo etapuose metodai ir jy tikslumas[50]

Statinio Tikslumas
gyvavimo . 9 Skaic¢iavimo meto-
ciklo eta- Vel ApraSymas das 1990 | 2005
pas
Planavi- - Preliminarts skaifiavimai Apytikslis +-20-30 -
mas %
Preliminarus Statinio ir io sisternu skaidiavimas Ploto skai¢iavimo me- | +-10-20 | +-10-20
projektas J U v todas % %
Prqjekta- Tech_nlnls pro- Sustambinty stq‘tv}{b0§ darby kainy Elemento metodas +-5-15 | +-5-10
vimas jektas apskaiCiavimas % %

Darbo projektas Sustambinty statybos darby kainy Elemento metodas +'§'15 +'§'1O
apskaiCiavimas % %
Projekto - Statybos skai¢iajamosios kainos nus- Detalus skai¢iavimo +-5-10
- +-2-4 %
konkursas tatymas metodas %
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Po- projektiniai skai-

‘ Statyba ‘ Apskaita, aktavimai R ‘ 0 % ‘ 0 % ‘
clavimail

5D skaiciavimo metodas Norvegijoje

Norvegijoje statyby BIM taisykles ir metodologijas nustato ,,buildingSMART Norge* organizacija. Jie
kuria ir palaiko statybos pramonés skaitmeninimo atvirais formatais standartus. Atviri formatai uztikrina
vientisg duomeny srautg veiksmy grandinéje, laisva konkurencijg ir efektyvesne statybos pramong. Buil-
dingSMART* turi tris atvirus modeliy duomeny, sgvoky ir procesy standartus. Visi jie yra ISO standartai
ir naudojami Norvegijos statyby pramonéje [51].

,,BuildingSMART procesai* (informacijos gavimo vadovas) yra standartizuotas procesas, kuris nustato
proceso dalyvius, atlikimo metodika ir reikalavimus projektams. Standarto apraSymai nurodo taisykles,
kaip dirbi efektyviai kartu visiems su projektu susijusiems procesams. Procesy apraSymuose apibréZiama
projekty vykdytojy veikla ir sasajos tarp jy. Norvegijoje procesy apraSymus kuria ,,buildingSMART*
vartotojy grupés ir tarpdisciplinis vartotojy forumas. Norvegijos koordinatorius IDM vystymui yra ,,buil-
dingSMART NORGE“[52].

BuildingSMART norge “ tinklapyje galima laisvai naudotis IDM procesy standarty apraSymais. Kainos
apskai¢iavimas naudojant skaitmeninj modelj yra aprasomas dokumente ,,bSNP4 v0.5*. Dokumentg su-
daro 6 skyriai. Pirmas skyrius - proceso apzvalga, kuriame apskai¢iuojama kaina. Siame skyriuje apra-
Somas proceso tikslas, kainos apskai¢iavimo apibtidinimas ir riby nustatymai. Antras skyrius vadinasi
,Proceso apras§ymas‘. Jame yra aprasomas rankinis kainos apskai¢iavimo procesas, nurodomos kainos
apskaic¢iavimo BIM modelyje naudos ir galimybés, sgsajos su kitais procesais. Tre¢io skyriaus pavadini-
mas yra ,, Kainos apskaigiavimo procesy schemos®. Siame skyriuje aprasoma apie projekto dalyvius,
projekto etapy fazes, pateikiami procesy apraSymai ir procesy lentelés. Ketvirtas skyrius - ,, ISoriniy ob-
jekty specifikacijos®. Penktas skyrius - ,, Duomeny keitimosi reikalavimy specifikacijos. Siame skyriuje
nurodomi reikalavimai modelio informacijai [53].

3.2 skyriuje nurodomi pagrindiniai projekto etapai. Dokumente projekto etapai suskirstomi j tris etapus:
planavimo, projektavimo ir statybos. Nurodoma, koks modelis yra naudojamas kiekviename etape (Zr.
pav. 6). Planavimo etape yra naudojamas koncepcijos modelis, kuris suderinus su skirtingais projekto
dalyviais yra siunc¢iamas j projektavimo etapa, kur jau paruosiamas detalus modelis, tinkamas nustatyti
statybos kaing. Paskutiniame etape naudojamas iSsamus statybos modelis [53].
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Planavimo etapo pabaiga

S e R yr—
> \ Koncepcijos & Suderintas

Planavimo etapo startas

Planavimo

l Detalus ir
tinkamas kainai
| apskaidiuoti
7 [ modelis
- :
Projektavimo etapo startas Projektavimo jetapo pabaiga
v ~ Statybos etapo pabaiga

Statybos etapo startas

6 pav. Projekto etapai [53]
Procesuy schema

Skyriuje 3.3 yra pateikiama detali proceso schema, kuriame pavaizduota, kaip vyksta modelio naudoji-
mas per statinio ciklo gyvavimo etapus. Schemoje nurodomi procesy dalyviai ir jy atliekamos funkcijos.
Geltoni langeliai nurodo vykdoma procesa ir jo pavadinima, mélynas langelis parodo, kokie dokumentai
yra paruoSiami, juodas (paryskintas uzraSas ,,ER. 4.1%) nurodo, koks BIM modelis yra naudojamas tam
tikrame etape[53].

Proceso schemoje nurodoma eiga yra tokia: pirmiausia yra pateikiami reikalavimai ir numatomas biu-
dzetas projektui, véliau vyksta koncepcinio modelio projektavimas ir i§ jo atliekami preliminariis skai-
giavimai. Siame etape modelis naudojamas preliminariems skai¢iavimams ir kaina nustatoma pagal tii-
rinius, ploto skai¢iavimus. Gavus preliminarius skaiciavimus, patvirtinamas biudZetas ir nustatoma su-
tarties forma, rengiamas konkursas rangovo paiekai. Siame etape jau projektuojamas detalus modelis,
leidZiantis nustatyti skai¢iuojama kaing. Suprojektavus model; atliekami konkursiniai skai¢iavimai, su-
daromi kiekiy Ziniaras¢iai ir yra rengiamas konkursas rangovo paieskai. Suradus rangova pasirasoma
sutartis ir toliau projektuojamos detalesnis modelis medziagy uzsakymams ir, atlikus visas procediiras,
vykdomi statybos darbai. Prieduose yra pateikiama proceso schema su procesy aprasymais, paaiskini-
mais ir pateikiami modelio reikalavimai pagal etapus (zr. 1,2,3 prieds).
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Norvegijos statybos informacijos klasifikatoriaus analizé

Norvegijos Statinio informacinio modeliavimo gide ,,Statsbygg BIM manaul 1.2.1* 2013 mety versijoje
prie normatyviniy dokumenty jvardijami trys NS standartai: ,,NS 3940 - Pastaty plotai ir tariai®, ,,NS
8351 — konstrukciniai bréziniai. Kompiuterinis projektavimas (CAD) — Sluoksniavimas* ir ,,NS 3451 —
Pastaty elementy lentelés® ( turinys labai panasus j ,,Omniclass® nr 21 lentele - elementai) [54].

Statybos standartizacijos procesus ir standarty kiirima Norvegijoje atlieka trys pagrindinés organizacijos:
Norvegijos standartai ,,Norsk standard*, ,,Building Smart Norge*, ir ,,Statsbygg*. ,,Building Smart* yra
procesus ir atvirus BIM (angl. Open BIM) standartus Norvegijoje. IFC yra labai pla¢iai naudojamas §ioje
Salyje. Jis taikomas kainos nustatymui, susikirtimy analizei ir kitoms veikloms. ,,Statsbygg® yra valsty-
biné institucija, kuri atsakinga uz vieSyjy jstaigy pastatus. Organizacijos strategija kurti atvirus BIM
mainy standartus kaip pagrindg informacijos apie pastatg saugojimui ir procesams statinio informaci-
niame modelyje. Jie reikalauja, kad tiekéjai ir projekty dalyviai naudoty bendrg IFC standartg. ,,
Statsbygg® sukiiré ir rekomenduoja naudoti projektuose ,, Tarpdisciplining etikeciy sistema“ (norv. Tver-
rfaglig merkesystem TFM). Sistema sukurta siekiant padéti viesojo sektoriaus klientams valdyti projek-
tavimo projektus. TFM placiai naudojamas vieSyjy pastaty projektuose [55].

,,BuildingsSmartNorge* - tai standartizuoti procesai, kuriuose yra aprasomi projekty dalyviai, procedii-
ros, informacijos dalijimosi, kainos apskai¢iavimo ir planavimo procesai naudojant BIM model;.

Norvegijos standartizacijos organizacija Norvegijos standartai (angl. Standard Norge, norv. Norsk Stan-
dard ) parengia ir skelbia standartus, kurie yra taikomi $ioje Salyje jvairiose pramonés srityse. Visi Nor-
vegijos standartai turi identifikacija, susidedancig i$ raidinio kodo ir skaiCiaus. Statyby pramonéje daz-
niausiai yra naudojami $ie standartai: NS 3451 - statybos elementy lentelé ( norv. Bygningsdelstabell ).
NS 3455 — pastato funkcijy lentelé (norv. Bygningsfunksjonstabell ). NS 3420 — pastaty, statybos ir mon-
tavimo apraSymai ir taisyklés ( norv. Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner ). NS 3450 -
statybos projekto dokumentai — redagavimas ir turinys statybiniy konkursy. ( norv. Prosjektdokumenter
for bygg og anlegg — Redigering og innhold av konkurransegrunnlag ). NS 3940 — pastaty ploto ir ttrio
skaiciavimai (norv. Areal- og volumberegninger av bygninger.). NS 3456 - pastaty valdymo, eksplota-
vimo, priezitiros ir plétros dokumentacija ( norv. Dokumentasjon for forvaltning, drift, vedlikehold og
utvikling (FDVU) for byggverk ). NS 8405 — norvegijos statybos ir statybos rangy sutartis ( norv. Norsk
bygge- og anleggskontrakt ). NS 8351 — konstrukcijos bréziniai. Kompiuteriné konstrukcija (CAD ).
Sluoksniavimas ( norv. Byggetegninger — Datamaskinassistert konstruksjon (DAK) — Lagdeling). NS
8360 — BIM objektai — BIM objekty ir objekty biblioteky pavadinimai ir savybés. (norv. BIM objekter —
Navngivning og egenskaper for BIM objekter og objektbiblioteker for byggverk. ) [55].
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Norvegijoje §iuo metu yra kuriama vieningy standarty serija — NS 3457 . Sig serija sudarys vieningy
standarty rinkinys. Standartas yra kuriamas remiantis, standartu ,, ISO 12006-2 Pastaty statyba. Infor-
macijos apie statybos darbus organizavimas. 2 dalis: Informacijos klasifikavimo sistema“ [55].

Taigi, Norvegijos statyby industrijoje naudojami daugiausiai NS standartai, vieSuosiuose projektuose
naudojamos TFM rekomendacijos ir BIM modelio procesams taikoma ,,BuildingSmartNorge* procesy
apraSymai. Vieni i§ standarty naudojami daznai, o kiti yra beveik i$vis nenaudojami, 0 dar Kiti yra tik
kirimo procese. Statybos kainos apskaic¢iavimui aktualiausi standartai, kurie yra statybos informacijos
klasifikavimo pagrindai. Atlikus trijy skirtingy organizacijy ir jy kuriamy dokumenty apzvalga, galima
i$skirti tris pagrindines organizacijas ir standartus kainos apskaiciavimui. Norint detaliau iSanalizuoti
Norvegijos statybos informacijos klasifikatoriy, svarbu detaliau apzvelgti ,,TFM rekomendacijas‘, NS
3451, NS 3420 ir NS 8360 standartus. Kitame skyriuje bus atlikta detalesné analizé apie kiekviena i$ jy.

PA 0802 Tarpdisciplininé Zenklinimo sistema (TFM )

»Statsbygg® savo tinklapyje pateikia PA 0802 (TFM) dokumenty rinkinius, kuriuose yra pateikti klasifi-
katoriaus paaiSkinimai ir jo lentelés. TFM Kklasifikatoriaus gide teigiama, kad norint pasiekti optimaly
pastaty eksploatavimg ir prieziiirg, biitina naudoti tarpdisciplininj pastato daliy ir technikos identifika-
vima/sisteminima. Zemiau $iame darbe pateikiamas pavyzdys ir paaiskinimas zyméjimy klasifikatoriaus.
ID numerio sistema apima fizines pastato dalis ir lauko jrenginius. Tiksliau tariant, tai reiskia, kad atski-
riems pastato komponentams suteikiamas ,,kodas®, kuris seka kiekvieng atskirg objektg kaip tam tikrg
,,socialinio draudimo numerj* visame pastate per visa jo gyvavimo cikla. Siuo numerio pagalba, nurodo-
mas objektas bréziniuose, apraSymuose, sgmatose, sgskaitose, vidaus kontroléje, eksploatavimo ir prie-

ziiros dokumentuose. Remiantis objekto ID, galima nustatyti lokacija, sistemy ir komponenty identifi-
kacijg [56].

ID numeris atrodo taip:

+AAA=NNN.nnn-BBNnn

+AAA - Lokacijos kodas; =NNN.nnn - Sistemos kodas; -BBnnn - Komponento kodas

Lokacijos kodas yra nurodomas kliento. Valstybiniuose projektuose, lokacijos kode turi biiti nurodytas
nuosavybés ar pastato kodas. Jj turi nurodyti turto valdytojas. Sistemos kodas — pagristas pastato dalies
numeriu (NS 3451: 2009, 3 skaitmeny lygiu) ir nurodamas serijos numeris ( 3 skaitmeny). Komponento

kodas — sudaromas dviejy raidziy ir trijy skaitmeny. Raidés kodas nurodo komponento tipa pagal TFM
[56].
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TFM klasifikatorius naudojamas klasifikuoti statybos, santechnikos, védinimo, §ilumos, elektros darbus.
Apacioje 6 lenteléje pateikiamas klasifikavimo pavyzdys. Statybos darby pavyzdziui, pasirinktas dury
elementas ir ventiliatorius.

6 lentelé. TFM dury ir ventiliatoriaus klasifikavimas [56]

ID numeris +194=244.001-DI001T +194=360.001-Jv401

Elemento pava-

dinimas Vidinés duris Tiekiamo oro ventiliatorius
Elementas
ApraSymas 4194 -  nurodo  lokacijos  koda | .+194 - nurodo lokacijos  koda

=244.001 244- nurodo elemento koda pagal
standarta NS 3451 : 2009 , kodas nurodo kad
tai vidinés sienos , durys, langai , 001 nu-
rodo elemento tipa.
-D1001 — nurodo elemento kodg pagal TFM
kody sarasg. DI nurodo , kad tai yra vidinés
durys, 001 nurodo kad elementy savybes ir
medziagiskuma.

T — nurodo , kad elementas yra unikalaus
tipo, elementy pastate tokiy yra daugiau nei
vienas.

=360.001 244- nurodo elemento koda pagal
standarta NS 3451 : 2009 , kodas nurodo kad
tai oro apdorojimas, 001 nurodo elemento
tipa.

-JV4001 — nurodo elementy koda pagal
TFM kody sarasa. JV nurodo , kad tai yra
ventiliatorius , 401 nurodo, kad ventiliato-
rius yra tiekiamo oro.

Norvegu standartas NS 3451- Statybos elementy lentelé

Sis standartas nustato suskirstymga j konstrukcijos elementus sisteminimui, klasifikavimui, informacijos
kodavimui apie fizinius pastato elementus ir susijusias lauko konstrukcijas. Suskirstymas gali biti nau-
dojamas pastaty specifikacijomis, statistikai, informacijos susijusios su kaina perdavimui, savybéms ir
trukmei. Taip pat gali biti naudojama bréziniuose, schemose, kaip Zyméjimas pastaty elementams su
nuoroda ] sistemas. Pastaty elementy lentelé sudaryta i§ trijy lygiy, o detalumo lygis nuo vienazZenklio
iki trizenklio.
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Standartg sudaro dvi lentelés, lenteléje nr.1, yra suzyméti vieno skaitmens pastato sistemy klasifikatoriai,
zymejimas nuo 2 — 7. Klasifikatorius 2 nurodo , kad tai yra statybos darbai, kiti skaiciai nurodo inzineri-
nes sistemos darbus. Kitame lentelés stulpelyje pastato elementai klasifikuojami su 2 skaitmenimis, kurie
nurodo statybos elementy rasj. Nr. 23 — reiskia laukinés sienos. Standarto lentelé nr.2 sudaryta i$ trijy
stulpeliy, pirmame stulpelyje pateikiamas dviejy skaitmeny kodas, kuris nurodo elemento rasj. Antrame
stulpelyje, klasifikatoriaus indikatorius yra trijy skaitmeny ir nurodo elemento paskirtj, kaip pavyzdys
231 reiskia - laikancios laukinés sienos. TreCiame lentelés stulpelyje pateikti elementy aprasSymai. A-
pacioje pateikiamas klasifikavimo pavyzdys (zr. 7 pav.) [57].

21 Gruntai ir pamatai 23 Laukinés sienos 24 Vidinés sienos

AN

L Es
24— H

25 Pavirsiai

28 Laiptai, balkonai

A,

9

7 pav. NS 3451 standarto klasifikavimo pavyzdys [57]
Norvegy standartas NS 3420 Pastaty, statybos ir montavimo apraSymai ir taisyklés

NS 3420 yra vienas i$ svarbiausiy Norvegijos standarty statybos pramonéje. Jis naudojamas rengiant
apraSymus ir kiekiy sarasus, susijusius su konkurso dokumentais, kainos pasitilymuose ir statybos vyk-
dymo bei valdymo etapuose. Daugeliu atveju naudojamas eksploatacijos etapuose, rekonstrukcijos dar-
bams atlikti. Standarte yra reikalavimai medziagoms ir jy apdirbimui. Taisyklés reikalavimuose gali biiti
naudojamos statybos darby kokybei jvertinti. Standartas sudarytas i§ 36 atskiry daliy ir suskirstytas |
atskiras statybos sritis. NS 3420 standarta sudaro 6 atskiri komplektai. Apacioje pateikiamas klasifika-
vimo pavyzdys (zr. 8 pav.)[58].
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N C - Fasado apdaila - QK2.26
Karkasas apdailai - QK1.121

Sienos ka s - QB2.111.81
Mineraling a - SBL.1

Karkasas ei apdailai QK5
Vidinés apdailos sluoksnis - Gipsas QKS

8 pav. NS 3420 klasifikavimo pavyzdys [58]

Norvegy standartas NS 8360 — BIM objektai — BIM objekty ir objekty biblioteky pavadinimai ir
savybés.

NS 8360 yra pirmas BIM standartas vystomas Norvegijoje. Priezastis §io dokumento kiirimo yra didé-
janti paklausa 1§ statybos industrijos, standartizuoty objekto tipy, kurie blity naudojami pastato informa-
ciniuose modeliuose. Sio dokumento pagrindu, bus palaikoma daugiau automatizuotos saveikos tarp
skirtingy procesy industrijoje ir tarp statinio gyvavimo ciklo etapy. Standarto funkcija yra standartizuoti
kodavimo ir klasifikavimo tipus objektams, kurie sujungty savybes ir vertes su IFC-modeliu. IFC yra
sukurtas ISO 16739 pagrindu. Visi reikalavimai Siame dokumente yra tiesiogiai susije su IFC standartu.

Sio dokumento tikslas - palaikyti didesnj automatizuota atpazinima objekty tipy ir objekty informacijos
tarp skirtingy IFC palaikanciy programiniy jrangy ir tokiu biidu skatinti efektyvuma ir kokybe naudojant
statinio informacinj modelj. Dél to bus gaunamas paprastesnis prieinamumas prie informacijos, klaidy
sumazéjimas, duomeny efektyvesnis naudojimas ir dviguby darby darymo sumazéjimas. Sis standartas
palaiko inovacijy sklaidg ir vystyti komercines ir standartizuotas objekty bibliotekas.

Apacioje pateikiamas medinés sienos klasifikavimo pavyzdys. (zr. pav. 9) Klasifikatorius klasifikuoja-
mas pagal tokias taisykles.

1. Kiekvienas kodas prasideda su NS 8351 keturiy skaitmeny kodu.

2. Véliau pateikiamas, vieno ar dviejy kody junginys, kuris yra formuojamas i§ elemento tipo ir
dimensijos. Tipas parenkamas i$ standarte pateikty lenteliy, kaip pavyzdyje pateikta 1001.198
kodas. 1001 nurodo tipa, kurio reikSme yra medinis izoliuotas karkasas, 198 kodas nurodo sienos
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konstrukcijos storj, 2001 kodas nurodo iSorinés sienos tipa, tai yra laukinis gipsas ir jo matmuo
yra 9 mm , 0 3001.198 nurodo vidinj sienos sluoksnj, 3001 reiskia, kad tai 13mm gipsas [59].

Taigi, naudojantis Siuo klasifikatoriumi, galima nurodyti pilng sienos elementg su sluoksniais. Toks kodo
tipas suteikig programai galimybes perskaityti ir atpazinti tam tikra pastato elementa, kas leidzia atlikti
daugiau automatizuoty veiksmy naudojantis statinio informaciniu modeliu. Toliau, bus atliktas praktinis
tyrimas, kuriame pagal $i standartg bus klasifikuojami pastato elementai.

NS 8351 ISorinés sienos kodas _ lentelé A2

Laikanti laukiné mediné siena

N\ Matmenys . 9 mm

2316_1001.198 2001.9 3001.13

Vidinés dalies kodas, lentelé Al] Sk
Matmenys , 198 mm Vidinés sienos kodas | lentelés A3

9 pav. NS 8360 klasifikavimo pavyzdys [59]

3.3 Praktinis tyrimas. Gyvenamojo namo modeliavimas, informacijos klasifikavimas ir kai-
nos nustatymas ,,Smartkalk® 5D skaifiavimo programa.

Tyrimo problema ir uzdaviniai

Lietuvoje $iuo metu yra kuriamas nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius, kuris turéty paska-
tinti ir palengvinti 5D BIM metodologijy jgyvendinimg Lietuvoje. Kadangi §i sritis yra mazai tyrinéta
Lietuvoje, o moksliniuose saltiniuose jvardijama daug kliti¢iy jgyvendinant 5D metodologija. Taigi, kyla
klausimas, ar galima nustatyti statybos skai¢iuojamaja kaing panaudojant statybos informacijos modelio
duomenis pagal Norvegijoje taikomg metodologija ?

Tyrimo uZdaviniai :

1) nustatyti, ar jmanoma pritaikyti statybos kainai NS 8360 statybos informacijos klasifikatoriy ,,Re-
vit* programoje ;

2) nustatyti statybos informacijos klasifikatoriaus funkcionaluma;

3) eksportavus IFC duomeny failg, patikrinti, ar visi reikalingi duomenis persikélé kartu su faily;

4) nustatyti, ar jmanoma importuoti IFC failg j ,,Smartkalk* sgmaty skai¢iavimo programa;
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5) nustatyti, ar jmanoma atlikti automatizuota kainos apskaic¢iavimg vieno mygtuko paspaudimu j-
kélus IFC failg i ,,Smatkalk* 5D BIM skaic¢iavimo programa,

6) nustatyti, ar ,,Smartkalk* programoje galima sukurti savo BIM objekty biblioteka;

7) nustatyti, ar jmanoma statinio informacinio modelio objektus priskirti prie programos kainy
duomeny bazés;

8) nustatyti, ar kiekiy apskai¢iavimg galima atlikti su ,,Smartkalk* programa ar reikia naudoti papil-
domus jrankius;

Tyrimo metodikos aprasymas
Naudotos programos:

1. Autodesk ,,Revit architecture 2019 - revit
2. 5D modelio skai¢iavimo norvegiska programa ,,Smartkalk* toliau — smartkalk.
3. 3D BIM perziiiros programa ,,Solibri BIM checker* toliau — solibri.

Praktinio eksperimento metu buvo bandoma atlikti automatizuotg kainos apskai¢iavimg pagal norvegiska
metodologija. Naudojantis norvegisku NS 8360 klasifikatoriumi ir 5D modelio skai¢iavimo programa.
Tyrimui atlikti buvo sukurtas pastato informacinis modelis (vieno auksto gyvenamasis hamas) naudojant
kompiuterinio projektavimo programa ,,Revit architecture 2019%“. Modelj sudaro pamatas, grindys, lau-
kinés sienos, langai, laukinés durys, vidinés sienos, vidinés durys, lubos ir stogas. (zr. 10 pav. ). Ele-
menty klasifikavimui buvo naudojamas NS 8360 klasifikatorius. Eksperimento rezultaty perzitirai buvo
naudojama nemokama IFC formato faily perzitirai skirta programa ,,Solibri BIM checker®. Atlikus ele-
menty teisingg klasifikavima, kainos apskai¢iavimui buvo naudojama norvegiska skai¢iavimo programa
»Smartkalk®. Kainos apskai¢iavimo 5D BIM procesas atliktas remiantis moksliniame straipsnyje pa-
teiktu kainos apskai¢iavimo proceso algoritmu [60]. (zr. 11 pav.)
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10 pav. Vieno auksto gyvenamasis namas

~ e,
N —

Kainu
duomenu

bazé
¢ .
A AUTODESK
REVIT J Pastato Pastato
— i) ° °
Klasifikavimas klasifikavimas
> Klasifikatoriaus — Rasti tinkamas kainas
priskirimas
Kity savybiu
Klasifikavimas
/4
o 0 i

Kiekiy Automatiniu,
skaiciavimas

pusiau
automatiniu bidu

11 pav. Kainos apskai¢iavimo proceso schema [60]
Tyrimo rezultatai
Parametry nustatymas ir elementy klasifikavimas

Siekiant atlikti automatizuotg kainos apskai¢iavimg ir iSsiaiskinti pritaikymo galimybes, buvo sukurtas
pastato informacinis modelis ir jo elementai buvo suklasifikuoti pagal NS 8360 standartg. Klasifikato-
riaus kodas elementui buvo priskirtas per revito programinés jrangos nustatymus ,, Project parameters*.
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Buvo sukurti septyni atskiri parametrai reikalingi elemento klasifikavimui. Apacioje pateikti pavyzdziai,
parametry lentelé su sukurtais parametrais ir paaiskinimais. (zr. pav. 12 ir 13 ir 7 lentele )

Project Pararmeters >

FParameters available to elements in this project:

[ri=535 1Mame
M58 360Classification
MNS8350Code

MNS8350ComponentType
MNSB360CoreType
MNSB360Ex teriorT ype
MS8360InterorT ype

WES Kasifilkatorius
WEBS kodas
WEBS vardas

12 pav. Projekto parametry kurimas

e .
[?r.m-:'_'mm- | Ty

AR
E

Dseyslene: [restaree
L=l

Type of Parameeter; Valses are aboned per oroun bypes

Fisit

(o g ol TR Lreher -

Ederitity DaLa e
Tosedtigy Dersecn gylicr:

<Ha tooltp description. DS this parameter tollrite 2 custom Bocltp, Custom tooltps har,-.

Edit Tooip....

Bl o ol pamrrer i mn Bre soiodled Caleger s

LI

L

Cofrmrication Davies
Condult Ftings

Conadist Fura

Conduta
[=rF

Cunaes Sysbedd
Tt s W'all Mulicrm
Dats Deveces

Dictid Reorre

Do

Chasck A1 (=

e ]

13 pav. Projekto parametry kurimas

7 lentelé. Projekto parametry paaiSkinimas.

Projekto parametras

PaaiSkinimas

NS8351Name

Nurodoma NS8351 standarto kodo pavadinimas

NS8360Classifiacation

Nurodoma klasifikatorius NS8360 ir pilnas jo kodas
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NS8360Code Nurodomas NS836Q klasifikatoriaus kodas, pagal kurj elementa atpaZzins kitos programos
eksportavus j ifc failg

NS8360ComponentType | -

NS8360CoreType N.ur_od.om'fls elemento pagrindas, konstlpkcua ir jos sudétis su matmenimis, kaip pvz. me-
dinés izoliuotos santvaros 198 mm storio

NS8360ExteriorType Nurodoma iSoriné elemento sudétis, kaip pvz. medinés fasadinés lentelés 13 mm storis

NS8360InteriorType Nurodoma vidiné elemento sudétis, kaip pvz. gipsas ir sluoksniy kiekis 13mm storis

Revito programoje sukiirus parametrus, Kitame zingsnyje pagal NS8360 standartg buvo priskirtas klasi-
fikatoriaus kodas prie kiekvieno pastato elemento. Pastato struktiira buvo suskirstyta pagal NS 3451 sis-
temy ir elementy kody lentele j sistemas ir elementus. Apacioje pateiktas pavyzdys su klasifikuotu pasato
elementu ir lentelé. Kody paaiskinimai pateikti prieduose. (Zr. pav. 14 prieda 4)

Type Properties P

Family: System Family: Basic Wall i~ Load. ..

Type: External wall, load bearing ~ Duplicate...

Rename...

Type Parameters

Parameter Value = A

Keynote
Model
Manufacturer

Type Comments
URL
Description

Assembly Description
Assembly Code

Type Mark

Fire Rating

NS8351Name Bazrende ytterveger, tre

NS8360Classification

[NS8360]2316_1001.198_2003.20_3002.36

NS8360Code
NS8360ComponentType

2316_1001.198_2003.20_3002.13

NSE360CoreType

Trestenderverk isolert 198mm

INS8360ExteriorType
NS8360InteriorType

Liggende trekledning 13mm
Gipsplate to lag 13 mm

What do these properties do?

<< Preview Cancel Apply

14 pav. Klasifikuotas elementas pagal NS8360 standartg

IFC duomenuy failas

Revito programoje elementams priskyrus klasifikatoriaus kodus, toliau modelis su visais atributais ir
modelio informacija buvo eksportuojamas j IFC failg, kad biity galima modeliu naudotis su kitomis prog-
ramomis. Eksportuojant IFC failg, buvo nustatyti visi reikalingi nustatymai, kad visi duomenys reikalingi
skai¢iavimams i§ modelio, biity perkeliami kartu su IFC failu. Taip pat buvo nustatyta, kad IFC failas,

rodytu klasifikavimo koda. Apacioje pateikti pavyzdziai, kaip buvo atliekamas IFC failo duomeny eks-
portavimas (Zr. pav.15).
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Mody Setp x Clagsfication Settings X
<In-Session Setup> General | Additons! Content PropentySets | Levelof Detal | Advanced
<IFC23 Coordination View 20 Setup> I
<IFC23 Coordination View Setup> Name hma&xcde
Kbl Ve | L Saurce Putise]
<R Coordination View Setup> us eckies 5 propery Set
RG22 Sigagre BCA &9 Creck Setp> ot ony schedes contaiig FC Poeor Commanin thette ”
IK e 24 Design Defverable Seup> | ] Byt user cefined foon
4 Refrece ViewSeup> C1program Fis uoges et 2019 s FCEporet DefaitlseDeins | Browse vv——
<IFCA Design Transfer View Setup> ‘ — Edition date 0170815 @
[ Export parameter magping able
Brovse Documentation location
CossfcstonSetings- | e I
e Clssification fied name NSE360Code
hhE@Y o Carcel |
0K Cancel

15 pav. IFC failo eksportavimas

Duomeny patikrinimas Solibri programoje

Eksportavus i§ Revito programos skaitmeninj informacinj modelj j IFC faila, buvo patikrinta su nemo-

kama IFC perzitiros programa Solibri, ar visi reikalingi duomenys ir klasifikatorius persikélé su IFC failu
(zr. pav. 16 ir 17),

@ INFO (')'%G@a @ INFO <v>)> ¥ %0008
Q war-1.10 Q wall.-1.10

Identification Location Quantities Material Profile Relations Classification Hyp

Phasing Pset W on

Identification Location Quantities Material

Di

Value

lassification Source Reference Name Assembiy Code

58360Code Classifica... From IFC 2316_1001.198_2003.2.,

Barenge ytterveger, tre
[INS8360]2316_1001,198_200320_3002.26
2316_1001.198.2003.20,3002.13
Trestenderverk isolert 198mm

Liggende trekdedning 13mm

Gipepiate to log 13 mm

External woll lood bearing

16 pav. IFC failas klasifikatoriaus atributas
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<= CLASSIFICATION Bk & =5 8

“* N53360Code Classification [Locked)
214-1205.25

234-_1011.1
234- 1011.2

234- 20111

242~ 1003.100_2999_3001.13
244- 2001

256-6012.200
2316_1001,198_2003.20_3002.13
2521_4005.320_5101.10

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ L L L L L

2616_7001.198_8003.3_9002.13

17 pav. IFC failas klasifikatoriaus atributas

Taigi, pastebima, kad NS8360 klasifikatorius nurodomas trijuose vietose, pirmoje vietoje programos in-
formacijos pasirinktyje, kurioje nurodoma visa informacija apie modelj ir jo elementus, skiltyje ,klasi-
fikatorius* (angl. classfication) (zr. pav. 17), nurodoma, kad pasirinktas elementas yra klasifikuojamas
su NS8360 klasifikatoriumi ir nuoroda j elementg yra klasifikatoriaus kodas. Antroje vietoje skiltyje ,,at-
pazinimo duomenys (angl. identity data)“ nurodoma visa informacija apie klasifikatoriy, kuri buvo nus-
tatyta Revito programingje jrangoje per projekto parametrus (pavaizduota D priede) .

Solibri programiné jranga turi daugiau galimybiy nei tik IFC failo perzitira. Su $ia programa galima
atlikti susikirtimo kontrole ir kiekiy i§gavima. Taigi, pasirinktyje ,.informacijos iSgavimas (angl. infor-
mation takeoff) nurodomas klasifikatorius ir klasifikatoriaus kodai pagal hierarchija. Modelio kiekius
galima iSsifiltruoti pagal klasifikatoriy (zr. pav. 17).

Patikrinus IFC failg, galima pastebéti, kad klasifikatorius ir visa informacija, kuri buvo nustatyta Revito
programinéje jrangoje, persikélé kartu su IFC failu. Taigi galima atlikti tolimesnius tyrimo Zingsnius.

Kainos apskai¢iavimas su ,,Smartkalk* programa
p

Projekto modelio kainos nustatymas bus atlickamas su skai¢iavimo programa ,,Smartkalk®, kuri suteikia
galimybe atlikti skai¢iavimus naudojant skaitmeninj informacinj modelj. Smartkalk yra Norvegijos kom-
panijos ,,Holte As* programinis paketas. Si kompanija Norvegijoje siiilo skaitmeninius programinés j-
rangos produktus statyby industrijai. Ji pleciasi j kitas Europos $alis, ji yra taikoma Danijoje ir Lenkijoje.
»omartkalk* skai¢iavimo programa yra susieta su NS3451, NS 3420 ir NS 8360 klasifikatoriumi. Kainos
duomeny baze sudaro elementy, darbo pakety ir medziagy bazés (Zr. pav. 18). Elementy kainy duomeny
bazé yra suskirstyta pagal NS3451 klasifikatoriy j statybos dalis. Taip pat kiekvienas elementas klasifi-
kuojamas pagal NS8360 standartg. Kaip pavyzdys laukiniy mediniy sieny elementg sudaro visi jkainiai
su darbais ir medziagy kainomis, kurie reikalingi pastatyti meding lauking sieng nuo iSorinés apdailos iki
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vidinés apdailos. Elementy jkainiai yra parametrizuoti. Programoje galima pasirinkti medziagas ir di-
mensijas (sienos storis ir pan.) (zr. pav. 19). Darbo pakety duomeny baze¢ sudaro atskiri darby jkainiai,
kaip pvz.: gipso ploksciy sukimas, gipso karkaso montavimas, sieny statrams¢iy montavimas ir t.t. Darbo
paketo jkainis sudarytas i§ medziagy ir darbo uzmokescio jkainiy. Jkainiai klasifikuojami pagal NS3420
standartg. MedZiagy jkainiy bazé sudaryta i§ medziagy kainy.

Elements

Building type  Nybygg e N 3451 Standartas =

Building part I 23 | Yttervegger I o

Advanced search
S 8360 Standartas P

alkongder dobbel
L d alternative: Standard
Dimension 21x145 Price: NOK 32 619,49 per stk

1.234.31.2 Balkongdor enkel
Selected alternative: Standard
Dimension 21x145 Price: NOK 19 637,40 per stk

1.234.21.10 Balkongder i mur
Selected alternative: Standard
Dimension 10x21 Price: NOK 21 135,81 per stk

1.231.11.10 Bindingsw. av tre, panel stiende, dobbel vindtetting

Dimension 36x198 Price: NOK 2 121,32 per m*

18 pav. Kainy duomeny bazes sudétis

Sl NS 3451 ir NS 8360 standartai a

12510040 Bindingsverk av tre 362198, $0mm pdforing. dobbel
NEBISH code il

[ricelt bangengrpegric haitre1-prghil 1

dHenass inmendey Khedneng fem Bhw 14E B 1RE AHe 14K Alx 18R L
Gipaplate inenendig dedeing, enkel gips 13mm 2041 213 2 000 2193 k
N ¥
MDF Tradejon bt Seggepseel S bord  11mem 1578 2088 223 EAFH
Sponplete inme, vegg WallsIPsing 12mm 1 34 36T 304} 3148 S000: 0,60
2005 083
Skepggapaned, fufu heitmalt, kel 15020 2 352 2432 2 41 2 504 1000 0.8
NS 3420 standartas S0 o
PRCEEgEE N selactid
[ [umie  [consumpt una | Price [
Aiglevariteeder TBAHAZA N Sh T [Dngvs, Bieleg) o m° 1,13 136829 15333
Tommerarkesd OEEITEZT 600 spanel 19=148 m° 1,13 41786 450 30 |
Tomrerarbesd [= s BRIy eicting pd fasace ois 800 o] m 113 TRl 113
Temnerasbesd OEL11521 9 L] 233 m° 113 4T 1% 53.09
Tomnprarbesd rehind 1¥em m (e 5] 3312 1394

nkml:ﬂ- a VR pALagE

19 pav. Elemento parametrizavimas
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Skaiciavimo programinés jrangos gamintojas nurodo kompanijos internetiniame tinklapyje, kad su jy
sitiloma skai¢iavimo programa, jkélus IFC failg galima atlikti automatizuota kainos apskaiciavimg. Prog-
ramoje pateiktos BIM objekty bibliotekos skirtingy programiniy jrangy: Revit, Archicad ir DDS. Biblio-
tekose sitiloma nepakankamai objekty ir jy IFC nuorodos néra standartizuotos. Vienam elementui nau-
dojama IFC nuorodg j NS 8360 standarta, kitam elementui programinio vardo IFC nuoroda, todél jverti-
nus tokia situacija buvo nuspresta atlikti pusiau automatinj skai¢iavima ir susikurti pagal IFC skaitmeninj
modelj savo BIM objekty biblioteka.

Pirmiausiai programoje buvo sukurtas projektas pavadinimu ,,Magistrinis 2020 gyvenamasis namas® ir
tuomet sukiirus projekta nustatymy juostoje jrankiy (angl. tools) pasirinktyje pasirinktas IFC susiejimo
jrankis (angl. IFC link tools), kurio pagalba bus kuriama BIM objekty biblioteka (zr. pav. 20 ir 21).

@ Project — O X

Project details

Add project information. This is information that SmartKalk, SmartProd, SmartOppfeiging and Forvaltning share

Project name: Magistrinis 2020 Gyvenamasis namas Project number: 000016
Status: ¥  Project type: New buiiding w
Contact person: m Customer: m
Description
Project documents All Documents
’ 2 [] Show pictures
Compress pictures x Delete - + New document

20 pav. Projekto kiirimas
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Product register

IFC hink tool...

Contact register..
Import contacts...
Clean up functionality
SmartKatalog
Administration centre...

Alternatives...

21 pav. IFC susiejimo jrankis.

Atsidarius IFC susiejimo jrankj, buvo pasirinkta funkcija sukurti IFC objekty biblioteka. Objekty biblio-
teka buvo sukurta pavadinimu ,,Magistrinis kainy duomeny bazé*. Norint sukurti IFC objekty biblioteka,
reikia pasirinkti nuoroda pagal kurig bus atpazjstamas IFC objektas. Programa sitilo kelis pasirinktis. Joje
galima pasirinkti apibtidinima, varda, tipg, nuoroda, bet norint, kad atpazinty objekta pagal klasifikatoriy,
reikia rinktis pasirinktj ,,BoligBIM* (zr. pav. 22). Sukiirus IFC objekty biblioteka, buvo jkeltas IFC fai-
las, naudojantis pasirinktj ,,pridéti susietus objektus i§ IFC failo (angl. add link fields from IFC file).
Atlikus §ig funkcija IFC objektai su nuoroda j klasifikatoriy buvo susieti su IFC objekty biblioteka (zr.
pav. 23).

IFC Linking tool B

* New link template

Enter name, description and select which field s to be used for
reference in IFC HNe.

Name

Magistrires kany ducmeny baze

Link field:

BoligBIM

Descrpbon

22 pav. IFC objekty bibliotekos kiirimas
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Search,

Space ‘ IFC Reference Name
[] 214120525 <not selected>
(] 2315.1001.198_2003.20_30 <not selected>
O 23410111 <not selecteds
0 234-10m2 <not selected>
[ 23420110 <not selected>
] 242-_1003.100_2999_3001." <not selected>
] 2442001 <not selecteds
[l 2521.4005.320 510110  <not selected>
[ 256-6012.200 <not selected>
[]  2616.7001.198 8003.3_900 <not selected>

23 pav. IFC objektai su nuorodg j klasifikatoriy.

Susietus IFC objektus i§ IFC failo reikia sujungti su kainy duomeny baze. Paspaudus ant IFC objekto,
atsiveria pasirinkties langas, kuriame galima susieti IFC nuoroda su jkainiu (zr. pav. 23). Kainy duomeny
bazéje priskiriamas jkainis pagal IFC nuorodas. Priskiriamas elemento jkainis, pvz., laukinés medinés
sienos. Jkainj sudaro visi darbai, kurie reikalingi atlikti, kad buity pastatyta mediné laukiné siena. Ele-
mentus galima parametrizuoti pagal medziagiskuma ir dimensijas. Taip pat galima susikurti savo kainy
duomeny bazg ir susieti su IFC objektais. Priskyrus jkainius IFC susiety objekty sgrase nurodoma, kad
objektas yra susietas su ,,Holte* kainy duomeny bazg¢ (zr. pav. 24 ir 25). Programa taip pat suteikia gali-
mybe perzitréti IFC modelj ir pasitikrinti, ar teisingai susieti elementai su kainy duomeny baze.

Price bank - O X
Connect IFC reference to a cost estimate object 0 Price bank
Select desired object from price bank by dlicking on price bank key to connect to desired IFC reference. Select desired cost estimate object and click OK
IFC object: My cost estimate object: -
Holte PriceBank ~ Cwn pricebank
Enter whele or part of the value for reference field for the Here you can state which element, work package or
IFC object to be matched by this link. The source of this resource that is to be added to the cost estimate for this Elements Nork packages Resources
value is set in the link template. link. Choase from your SmartElements or price banks. =
o Building type | Nybygg v
Reference: My ID:
214120525 I Building part 23 | Yttervegger -
[ Is space mapping Name: Advanced search
Floor Width (m): Height (m): <not selected>
Description Price base: I — - - -
1.231.11.10 Blndmgs_u. av tre, panel staende, dobbel vindtetting
Description Selected alternative: Standard
Dimension 36x198 Price: NOK 2 121,32 per m*
1.231.22.1 Bindingsverk av |-profil, fasadetegl
[] Offline made

24 pav. IFC nuorodos susiejimas su kainy duomeny baze
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E3 IFC Linking tool - O x

File Tools

IFC link tool

This tool allows you 10 link IFC objects to cost estimate objects in the program.

| 1FC Referen, | Name My 10 :

m 214-1205.25 Stripefundament av | 0d22312f-2c44-48 Holte Prisbase Ver.2)
] 2316_1001.198_2003.2 Bindingsverk av tre £ b50dac8c-f2ba-4f Holte Prisbase Ver.2
] 234-_10111 Vinduer passivhus, tc 9353db0f-2¢71- Holte Prisbase Ver.2
] 23410112 Vindu, trevegg fastk: 9065c265-809b-4l Holte Prisbase Ver.2)

] 234- 20110 Entredor, Lyd og bra 36aa0ec7-9fef-41l Holte Prisbase Ver.2
] 242-_1003.100_2999_3 Bindingsverk av sthl 22ec283a-7905-4 Holte Prisbase Ver.2
1 244._2001 Innerdor, hvit 9x21 Sbddd94e-c94b-§ Holte Prisbase Ver.2
1 2521_4005.320_5101.1 Gulv pd grunn, plass 6373528a-ad56-4 Holte Prisbase Ver.2)
=l 256-6012.200 Himling, isolasjon, p: a9269cb5-bb25-4 Holte Prisbasze Ver.2
]

2616_7001.198_8003.3 Elementer, lettklinke 76b6147¢c-3db1-4 Holte Prisbase Ver.2

IFC Objektai susieti su Holte kainu
duomenu baze.

@ Copy I Delete BN IFC-model Hl Show only space mappings

25 pav. IFC nuorody sarasas susietas su Holte kainy duomeny baze.

Sukirus IFC objekty biblioteka ir susiejus IFC objekty nuorodas su ,,Holte* kainy duomeny bazg, galima
atlikti automatizuotg kainos apskaic¢iavimg. Buvo sukurta nauja sgmata. Programoje, kuriant sagmatg siti-
loma keli pasirinkimai: ,,tus¢ia samatg ir ,,sgmatg i$ failo”. Norint atlikti skai¢iavimus naudojantis BIM
modeliu reikig rinktis ,,kurti sgmatag i§ failo* (Zr. pav. 26) ir jkelti IFC faila. Jkélus IFC faila, pasirenkama
sukurtg IFC objekty biblioteka. (zr. pav. 27) Programa automatiskai susieja IFC failo objektus su pasi-
rinkta IFC objekty biblioteka ir pateikia kelis sarasus. Pirmame sarase pateikiami IFC objektai nesusieti
su IFC objekty biblioteka, kuriy programa neatpazino ir jy néra bibliotekoje, bet jos galima susieti ranka
su kainy duomeny bazémis. Kitame sgrase pateikti susieti IFC objektai su IFC objekty biblioteka. Taip
pat i$ karto yra atlickamas automatinis kiekiy iSgavimas susietiems IFC objektams. Programg iSgauna
kiekj pagal reikiamg matavimo vieneta, jeigu jkainis apskai¢iuojamas pagal kvadratinius metrus per vie-
netg, tokius kiekius programa ir pateiks (Zr. pav. 28).

0 Wizard

New cost estimate

This is a wizard to create a cost estimate. Select the basi

Create new

() Empty cost estimate
(@ Cost estimate from file
O Cost estimate wizard

26 pav. Samatos kiirimas
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@ Wizard - ] X

Create new cost estimate from file

Click on the button and find the specific file you wish to import.

Select file C:\Users\1user\OneDrive - Tavegg AS\Mano failai\Magistrinis\saltiniai\literaturos apzvalga ir analize\cost estiman
Type ® [FC  NS3459  Fetch cost estimate from file
Name Magistrinis

Select link template

Name Link field
(ArchiCad - Holte Standardkobling) (ArchiCad default)
(DDS - Holte Standardkobling) (DDS default)
(Revit - Holte Standardkobling) Object type
aaaadddsd {ArchiCad default)
bandymas 1 (ArchiCad default)
Eksamen BoligBIM

9999 Object type

test (ArchiCad default)
tilbud Object type
Renovation status Not defined v

27 pav. Sukurtos kainy duomeny bazés pasirinkimas

@ Wizard — a X
IFC-import
Import of building elements from IFC-file
necte Linked objects ~ “pace
(all) - P
IType Refere Name l D i | i reference | Linked name  Linked description Status
2616 7001 76b6147¢c-3db1-4 Unit:
IfcSlab 2616_7001. Basic Roc 76b6147c-3db1-4 Elementer, let 1.261.53.1.0 Unit n
IfcSlab 2616_7001.Basic Roc 76b6147c-3db1-4 Elementer, let 1.261.53.1.0 Unit: n
IfcSlab 2616_7001. Basic Roc 76b6147c-3db1-4 Elementer, let 1.261.53.1.0 Unit n
lfcSlab 2616_7001. Basic Roc 76b6147c-3db1-4 Elementer, let 1.261.53.1.0 Unit n
IfcSlab 2616_7001.Basic Roc 76b6147c-3db1-4 Elementer, let 1.261.53.1.0 Unit n
IfcSlab 2616_7001. Basic Roc 76b6147c-3db1-4 Elementer, let 1.261.53.1.0 Unit n

IfcWallStandardCasi2316_1001.Basic Wa  Lagsinform: b50dac8c-f2ba-4t Bindingsverk :1.231.11.10.2 Unit:
IfcWallStandardCasi2316_1001.Basic Wa Lagsinform:b50dac8c-f2ba-4k Bindingsverk i1.231.11.10.2 Unit:
IfcWallStandardCasi2316_1001.Basic Wal Lagsinform:b50dac8c-f2ba-4k Bindingsverk i1.231.11.10.2 Unit:
IfcWallStandardCas: 2316_1001. Basic Wa' Lagsinform:b50dac8c-f2ba-4t Bindingsverk i1.231.11.10.2 Unit:
IfcWallStandardCasi2316_1001.Basic Wa Lagsinform:b50dac8c-f2ba-4t Bindingsverk :1.231.11.10.2 Unit:
IfcWallStandardCasi2316_1001.Basic Wa Lagsinform:b50dac8c-f2ba-4k Bindingsverk i1.231.11.10.2 Unit:
IfcWallStandardCasi 214-1205.2Basic Wal  Lagsinform:0d22312f-2c44-4¢Stripefundam: 1.214.01.3.1 Unit: Ir
IfcWallStandardCasi214-1205.2Basic Wa  Lagsinform:0d22312f-2c44-4¢ Stripefundam: 1.214.01.3.1 Unit: Ir
IfcWallStandardCasi 214-1205.2Basic Wa  Lagsinform:0d22312f-2c44-4¢ Stripefundam: 1.214.01.3.1 Unit: Ir
IfcWallStandardCasi 214-1205.2Basic Wal Lagsinform:0d22312f-2c44-4¢Stripefundam: 1.214.01.3.1 Unit: Ir
IfcWallStandardCasi214-1205.2Basic Wal Lagsinform:0d22312f-2c44-4¢ Stripefundam: 1.214.01.3.1 Unit: Ir

D> Finished [ Close

28 pav. IFC importavimas

Paspaudus baigti mygtuka, kaing apskaic¢iuojamg automatiniu budu. ,,Smartkalk* programa automatiskai
suskirsto darbus pagal NS 3451 standarto darbo struktira ir paskirsto elementus per struktarizuotus kla-
sifikatorius. Programai atpazinus tg pati klasifikatoriy, kuris yra sukurtas IFC objekty bibliotekoje, ji
priskiria kainas, visus atskirus elementy kiekius susumuoja ir tada apskai¢iuoja kaing automatiskai. (Zr.
pav. 29) Pilnas sagmatos variantas pridedamas prieduose (zr. priedg 5 ).
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B Sk =

Onone stk QO OOO OO

Account plan <

P Show detsis

o 201001 Bindingaverk av te 480198, S0me piforing, dobbelvindte | 26721 =
5 21: Grunn og fundamenter

St I w1 x| e | cownm | o vt | o cost

23012101001 TESA16 2 strok beis uy vendig ) B o113
011201002 Q111217000 Temmermancapanel

e
Kammet spiker 2875 4 500 stk
Kledning gran 19x148 mm Reic.

Tomrerarbed Price: NOK 19 637.40 per stk

H
oD oD @D @Ee EaE

av 1-profil. precust. panel stiende
Standerd

.
kr 5 579 296

29 pav. Gyvenamojo namo samatiniai skai¢iavimai apskaiéiuoti automatizuotu btidu.
Eksperimentinio praktinio tyrimo iS§vados

1. Statybos informacijos klasifikatoriy galima pritaikyti Revito programoje prie modelio ob-
jekty, taciau néra papildomy programiniy papildiniy, kurie leisty pridéti klasifikatoriy i§ sa-
raSo ir sugeneruoty visus nustatymus automatiSkai. Klasifikatoriui visus reikalingus duome-
nis reikia priskirti rankiniu bidu. NS 8360 standarte néra aiSkaus aprasymo ar vartojimo gido,
kaip pritaikyti klasifikatoriy ir kokius nustatymus nustatyti BIM autorinése programose, todé¢l
norint pritaikyti klasifikatoriy, nemazai laiko uzima ieskoti techniniy nustatymy, kaip tinka-
mai pritaikyti reikiamus klasifikatoriaus kodus.

2. Klasifikuojant statinio informacinio modelio elementus, buvo nustatyta, kad naudojant NS
8360 standarta, galima suklasifikuoti statybos pastato objektus pagal elementy pavadinimus
ir medziagiskuma, nurodant elemento pagrinding konstrukcija, bei vidines ir iSorines apdai-
los medziagas su matmenimis. Taciau pastebéta, kad standarte néra pakankamai objekty, ku-
riuos galima pritaikyti norint pilnai apskai€iuoti statybos kaing. Taip pat Siuo standartu kla-
sifikuojant modelio objektus, nurodomas tik elemento pavadinimas ir medziagiskumas, taciau
daugiau informacijos apie elementg negalima priskirti. Taigi, galima daryti iSvada, kad stan-
dartas néra pilnai iSvystytas ir jgyvendinant SD BIM metodologijas, pasak mokslininky,
truksta reikalingy standarty ir protokoly.

3. Eksportavus IFC duomeny failg ir patikrinus su Solibri programa, buvo nustatyta, kad visi
reikalingi duomenis kainos apskai¢iavimui ir klasifikatoriaus nustatymai persikelé su IFC
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duomeny failu, taciau buvo pastebéta, kad Revito programoje gipsinés lubos buvo suprojek-
tuotos ir reikiamas kiekis buvo pateikti du kartus. Svarbu eliminuoti tokias klaidas anks¢iau
ir biitina pasitikrinti kiekius, nes tai daro jtaka kainos tikslumui.

Buvo nustatyta, kad ,,Smartkalk” 5D BIM programoje yra galimybé importuoti I[FC failg ir
panaudoti modelio duomenis kainos apskaiciavimui.

. Automatizuotg kainos apskai¢iavima, panaudojant BIM modelio duomenis, galima atlikti da-
linai, kadangi programoje yra pateikiamos BIM objekty bibliotekos su objektais jau susietais
su kainy duomeny bazémis. Kai kurie objektai suklasifikuoti pagal NS 8360 standartg. IS
anksto projektuojant ir modelio objektams nustatant reikiamas IFC nuorodas (angl. IFC refe-
rence), kurias sitlo ,,Smartkalk* programiné jrangg galima biity atlikti automatizuotg kainos
apskaiciavimg vieno mygtuko paspaudimu. BIM objekty bibliotekoje sitilomy objekty kiekis
yra nepakankamas norint nustatyti pilng projekto kaing, todé¢l reikia kurti savo BIM objekty
biblioteka. Pagal gautus rezultatus galime sutikti su moksliniuose straipsniuose rastais teigi-
niais, kad norint tinkamai jgyvendinti 5D BIM, triiksta suderinamumo tarp programiniy j-
rangy.

Eksperimentinio praktinio tyrimo metu buvo nustatyta, kad programoje galima sukurti BIM
objekty bibliotekas ir jas susieti su IFC faily objektais. Ta¢iau buvo pastebéta, kad néra prak-
tinio vartojimo gido, suteikianc¢io informacija, kaip tai tiksliai atlikti. Todél kyla daug neais-
kumy ir reikia ieSkoti informacijos internete. Daugiausiai ziniy pateikta norvegy kalba, nors
programa yra naudojama ir kitose Europos Salyse.

Pagal gautus tyrimo rezultatus, buvo nustatyta, kad programinéje jrangoje galima BIM ob-
jektus susieti su kainy duomeny bazémis, objektai gali buti susiejami kuriant BIM objekty
bibliotekas. Jkélus IFC faila, objektai automatiskai susiejami pagal IFC nuorodas. Taip pat
neatpazintus objektus galima susieti su kainy duomeny bazémis ir rankiniu badu.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad kiekiy apskai¢iavimas jkélus IFC duomeny failg j sgmaty
skaiiavimo programg atlickamas automatiSkai su ta pacig programa ir nereikia naudoti pa-
pildomy programiniy jrangy. Svarbu pasitikrinti kiekius, kadangi, daznu atveju, dél progra-
miniy jrangy nesuderinamumo ir skirtingy standarty ar matavimo taisykliy naudojimo galima
prarasti duomenis. Taip pat pastebéta, kad programa automatiskai parenka reikiamg mata-
vimo vienetg, pagal susietg [FC objekta. Taigi, galima sutikti su moksliniuose Saltiniuose ty-
réjy nuomone, kad BIM gristas kiekiy apskai¢iavimas yra patogesnis ir greitesnis nei Kiekiy
apskai¢iavimas rankiniu budu.
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34 Skaitmeninio informacinio modelio kainos apskai¢iavimas Lietuvoje pagal Norvegijos
metodologijos principus

Tyrimo problema ir uZdaviniai

Lietuvoje vis dar ieSkoma budy, kaip pagerinti efektyvuma, panaudojant statinio informacinio modelio
duomenis statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti. Néra nacionalinio statybos informacijos klasifikato-
riaus, bendry standarty, kurie jgalinty naudoti BIM technologijas statybiniuose projektuose. Taip pat
Lietuva neturi programiniy jrangy, kurios leisty importuoti IFC duomeny failus, taip panaudojant BIM
modelio duomenis statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti. Todél, vertinga patyrinéti uzsienio $aliy
praktika, siekiant atrasti statinio informacinio modelio duomeny panaudojimo galimybes statybos skai-
¢iuojamajai kainai nustatyti. Siame tyrime pasirinkti nagrinéta Norvegijos 5D BIM metodai, kadangi
Norvegija yra viena pirmyjy Europoje Saliy, kurioje statyby projektuose buvo jpareigota naudoti BIM
metodus, o nuo 2010 m visi Norvegijos ,,Statsbygg* projektuose naudojami BIM modeliai, pagrjsti IFC
ir IFD [51]. Taigi, kyla klausimas, ar Lietuvoje galima panaudoti statinio informacijos modelio duomenis
statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti, pritaikant Norvegijoje taikomus metodus?

Tyrimo uzdaviniai:

1) nustatyti, ar jmanoma pritaikyti darbo suskirstymo struktiiros klasifikatoriy ,,Revit* programoje;

2) nustatyti Sistelos statybos normatyvy resursy funkcionalumg BIM atzvilgiu ir, ar jmanoma pri-
taikyti Sistelos statybos normatyvy resursy jkainius ,,Revit” programoje;

3) eksportavus IFC duomeny faila, patikrinti, ar visi reikalingi duomenys persikélé kartu su failu;

4) nustatyti, ar jmanoma importuoti IFC failg j ,,SES “ samaty skai¢iavimo programa;

5) nustatyti, ar jmanoma pritaikyti BIM modelio duomenis sagmaty skai¢iavimo programoje nusta-
tant statybos skai¢iuojamaja kaina,

6) nustatyti, ar jmanoma statinio informacinio modelio objektus priskirti prie programos kainy
duomeny bazes;

7) nustatyti, ar BIM grijsta kiekiy apskai¢iavimag galima atlikti su ,,SES* programa.

Tyrimo metodikos apraSymas:
Naudotos programos:

1. Autodesk ,,Revit architecture 2019 - revit
2. ,,SES“ samaty skai¢iavimo programa
3. BIM perziiiros programa ,,Solibri BIM checker* toliau — solibri.

Praktinio tyrimo metu buvo bandoma nustatyti statybos skai¢iuojamaja kaing pagal Lietuviska skaicia-
vimo metodologija pritaikant SD BIM Norvegijoje taikomus metodus. Kainos nustatymui buvo naudo-
jama ,,Sistelos* jkainiai. Tyrimui atlikti buvo naudojamas tas pats modelis, kaip ir pirmoje tyrimo dalyje.
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Kadangi Lietuvoje neturime statybos informacijos klasifikatoriaus, o Sistelos normatyvai suskirstyti pa-
gal vykdomy statybos darby pobiid; ir jkainiai reikalingi pilnam pastato elementui apskaiciuoti yra net-
varkingai pateikti per skirtingus skyrius (gipso montavimo darbai: karkaso darbams atlikti jkainis yra
prie mediniy konstrukcijy, 0 gipso ploksciy sukimas prie apdailos darby). Toks suskirstymas galimai
sukelty problemy atliekant kiekio iSgavimg 1§ IFC failo, todél buvo nuspresta, pastatg suskirstyti pagal
darbo suskirstymo struktiros ir Norvegisko NS 3451 standarto principus. Buvo sukurta darbo suskirs-
tymo struktiira pastato elementams ir jiems priskirti Sistelos jkainiai.

Tyrimo rezultatai
Parametry nustatymas ir elementy klasifikavimas

Lietuvoje néra nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus, kuris suskirstyty pastato elementus ir
sistemas, suklasifikuoty elementus pagal jo savybes ir paskirtj. Norint i§gauti kiekius Solibri programoje,
buvo sukurta darbo suskirstymo struktiira ir priskirti klasifikatoriaus kodai, kad buty galima suskirstyti
elementus ir priskirti jiems Sistelos jkainius. Jie yra reikalingi apskai¢iuoti pastato elementa. Apacioje
pateikiama suskirstyty elementy schema, pagal darbo suskirstymo struktiirg (zr. pav. 30). Kiekvienas
elementas buvo suskirstytas j sistemas (1.1 pamatai), elementus (1.1.1. gelzbetoninis rostverkas) ir prie
elemento priskirti sistelos jkainiai. Sistelos jkainiai buvo naudojami i$ N jkainiy bazés ir NP (Parametri-
zuoti jkainiai).

1. Vieno auksto

gyvenamasis namas
‘ 1.1 Pamatai 1.2 Laukinés sienos ‘ 1.3 Vidinés sienos 1.4 Plokstumos ‘ 1.5 Stogas ‘
111 Gelzbetoninis 1.2.1 Laikanios 1.3.1 Gipsinés vidinés 1.4.1 Grindys ant 1.5.1 Medinis Slaitinis
rostverkas medinés sienos pertvaros grunto stogas
I « N622 Srape « N10-47 b
b « NI10P-0504
+ N26P-1201 o N10P-03011 « N15P-0117 . N11P0101 « N10P-0402
« N10P-0305 « N15P-0207 . N11P0102 « N10P-0604
« N10P-0101 (= N15P-0701 | . N11P.02014 . :;ggggg;
« N10P-0305 « N11P-0302 : N12P:0604
« N10P-0305-1 « N11P-0201-1 \ )
« NI0P-0307 « N11P-1503 - -
« NI0P-0503 « N11P-1102
« NI5P-0102 1.322 Vidinés durys « N11P-1105
« NISP-0203 . \ J
\_ e NIsPO701 S 4
N ] « N2P-0304
« N2P-0310
« N2P-0312
\ 4
1.2.2 Langai 1.42 Gipsinés lubos
« N2P-0104

« N2P-0120 « N15P-0404
o N12-1447 | o N15P-0118
» N15P-0207

’ . NP0123 ‘ . N34333
+ N15P-0703

1.2.3 Laukinés durys

« N2P-0310
« N2P-0311

l « N2P-0304
|« N2P0312 )

30 pav. Darbo suskirstymo strukttiros ir Sistelos jkainiy schema
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Sukurtas klasifikatorius ir Sistelos jkainiai Revito programoje priskirti elementams taip pat kaip ir ant-
roje tyrimo dalyje. Buvo sukurti parametrai per ,,Project parameters* Revito programoje, kad biity galima
atlikti kiekiy iSgavima pagal klasifikatoriy. Sudaryti keturi atskiri parametrai reikalingi elemento klasi-
fikavimui. Apacioje pateikti parametrai ir lentelé su sukurtais parametrais ir paaiskinimais (zr. pav. 31 ir
8 lentelé).

Project Parameters W, | | Parameter Properties
Parameter Type Categories
4 . . - Project paramet Filter fist: | «<show all>
Parameters available to elements in this project: e perEmEE [<wona>
[(Hide un-checked categorie
Shared parameter ] A Terminals
M53351Mame Add... Analytical Links
M58360Classification [ Analytcal Pipe Conn
NS8360Code . fssemoles
NSB360C T MDdIf’y’. 2= Select... Export... [ Cable Tray Fittings
omponentlype [ Cable Tray Runs
M58360CoreType Parameter Data [ Cable Trays
N58360ExteriorType Remove Nare: Casework
M583a0InteriorType | Sistelos kodas Type Ceilings
" Columns
Sistelos odas : Discipline: Instance [ Communication Devi
WES klasifikatorius Common [ Condu Fittings
WES kﬂdas Type of Parameter: Values are aligned per group type B Egggzgsﬂuns
i
WBS vardas Text Walues can vary by group instance Curtain Panels
Group parameter under: Curtain Systems
Identity Data Curtain Wall Mullions
S5 e [] Data Devices
Tooltip Description: Detail tems
<No tooltip description. Edit this parameter to write a custom tooltip. Custom tooltips hav... Doors
Edit Toaltip... Check All ct
QK CEI'IEEl HE||:| Add to all elements in the selected categories cancel

31 pav. Projekto parametry kiirimas

8 lentelé. Projekto parametry paaiskinimas

Projekto parametras Paaiskinimas

WBSvardas Nurodomas WBS klasifikatoriaus sistemos kodas ir pavadinimas
WBSKklasifikatorius Nurodomas WBS klasifikatoriaus elemento kodas ir pavadinimas
WBSkodas Nurodomas WBS klasifikatoriaus pilnas kodas

Sistelos kodas Nurodomas sistelos kodas

Revito programoje sukiirus parametrus, pagal WBS klasifikatoriy, buvo priskirti klasifikatoriaus kodai
ir Sistelos kodai prie kiekvieno pastato elemento. Pastato struktiira buvo suskirstyta pagal WBS klasifi-
katoriy j sistemas ir elementus. Apacioje pateiktas pavyzdys su klasifikuotu pasato elementu ir prieduose
pateikta lentelé su klasifikuotais elementais ir kodo paaiskinimais (Zr. pav. 32 ir prieda 6).
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WBS vardas 1.2 Laukinés senos ﬂ
WRS klasiikatarius 121 Laikencios medinés sienos

WES kodas 121

Sistelos kodas N10P-0304: N10P-D301-1; N1P-0303; N10R-0101

32 pav. Elementy klasifikavimas Revito programoje
IFC duomeny failas

Revito programoje elementams priskyrus klasifikatoriaus kodus, toliau modelis su visais atributais ir
modelio informacija buvo eksportuojamas j IFC failg, kad biity galima modeliu naudotis su kitomis prog-
ramomis. Eksportuojant IFC failg, buvo nustatyti nustatymai, kad visi reikalingi duomenys skaiciavi-
mams i§ modelio, bty perkeliami kartu su IFC failu. Taip pat, buvo nustatyta, kad IFC failas, rodyty
klasifikavimo koda. Apacioje pateikti pavyzdziai, kaip buvo atliekamas IFC failo duomeny eksportavi-
mas (Zr. pav. 33). Skirtingai nei pirmoje tyrimo dalyje, $jkart IFC failas bus naudojamas, kiekiy iSgavimui
su Solibri programa.
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WMoty Setup

<In-Session Setup> General | Additional Content | Property Sefs | Level of Detail | Advanced

<[FC2x3 Coordination View 2.0 Setup>

X Clssfication Settings

iport Revit property sets

<IFC243 Coordination View Setup>
(23 G5A Coneept Design BIM 2010 Setup»

<IFC2x3 Basic FM Handover View Setup

%k
4 )

b
Export IFC common prope
Eiport base quanties

[ Export schedules a5 property sets

<[FC2x2 Coordination View Setup>

. ] Exportonly schedules containing IFC, Pset, or Common i the e

(242 Singapore BCA e-Plan Check Setup>
(243 (OBie 24 Design Delverable Setup>
(4 Reference View Setup>

(4 Design Transfer View Setup>

<

[ Bxport user defined property sets

F
F
F
F
F
F
F
F

{

[ Export parameter mapping tzble

Classfication Setfings..

v ®

Name WBS kodas

Source (Publisher)

Edition

Edfon dae ]

Documentation location

Classiiation field name WBS kodas

R

33 pav. IFC failo eksportavimas

Duomeny patikrinimas Solibri programoje

Eksportavus i§ Revito programos skaitmeninj informacinj modelj j IFC faila, buvo patikrinta Su nemo-
kama IFC perzitiros programa Solibri, ar visi reikalingi duomenys ir klasifikatorius persikélé su IFC failu

(zr. pav. 34 ir 35).

@ INFO

& Wall-1.10

(v v ®% B840 @ INFO

5 wall.-1.10

s Other

Phasing

Construction

Pset WallCommon  Structural | Text
Dimensicns D

. Constraints
Identification Location Quantities Material Profile Relations Classification Hyperfinks

Properties

Graphics

Clagsification Source Reference Name

Property
MNEE360Code
N58360CoreType
NS8360ExteriorType
NE8360InteriorType
Sistelos kodas

Building Elements - General From Classification... External Walls
From Classification... Not visualized

From [FC 121

Visualization

WES kodas Classification

Type Name
WES klasifikatorius
WES kodas
WES vardas

< v o v B EAOEO

Material
Phasing

Profile Relations Classification  Hyperlinks

Pset_WallCommon Structural Text

Construction = Dimensions = Graphics
Value
2316 1001.198 2003.20 3002.13 &

Trestenderverk isolert 198mm

Liggende trekiedning 13mm

Gipsplate to lag 13 mm

N10P-0504: N10P-0501-1: N10P-0505 N10P-...
External wall, load beanng

1.2 1 Laikandios medinés sienos

121

1.2 Laukinés sienos v

34 pav. IFC failas Kklasifikatoriaus atributas
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35 pav. IFC failas klasifikatoriaus atributas

Taigi, matome, kad sukurtas WBS klasifikatorius, kaip ir pirmoje tyrimo dalyje nurodomas trijuose vie-
tose. Visa elementy informacija persikélé kartu su IFC failu ir visi duomenys yra teisingi.

Kiekiu iSgavimas Solibri programa

Lietuvoje néra sagmaty skaic¢iavimo programy, kurios leisty importuoti IFC failus, atlikti automatizuotg
kiekiy iSgavimg ir susieti su Sistelos kodais modelio elementus, todél kieky iSgavima reikia atlikti ats-
Kirais jrankiais, kad galima buty, véliau nustatyti statybos skai¢iuojamaja kaing.

VieSuosiuose pirkimuose Lietuvoje BIM metodologijy taikymas néra reglamentuotas. DaZniausiai kon-
kursuose dalyvaujantis dalyviai gauna 2D brézinius su kiekiy ziniaras¢iais. Kiekiy iSgavimas jprastai yra
atliekamas rankiniu btidu. Optimalesnis variantas biity, jeigu buty pateikiamas BIM modelis ir kiekiy
iSgavimas biitu atlickamas BIM metodais. Tyrime siekiama atrasti galimybes BIM duomeny panaudo-
jimo kainos apskai¢iavimui, todél yra pasirinkta kiekiy isgavima atlikti naudojantis BIM modeliu.

Solibri yra statinio informacinio modelio perzitiros programa. Ji turi ir kity funkcijy, tokiy kaip, kiekio
iSgavimas, susikirtimy kontrolé, taciau Sios paslaugos yra mokamos. Tyrimo tikslais buvo atsisiysta ban-
domoji versija, kurioje leidziama atlikti kiekio iSgavimg. Panaudojus eksportuotg IFC failg i§ Revito
programos buvo atliktas kiekiy iSgavimas isfiltruojant kiekius pagal sukurta WBS klasifikatoriy. Klasi-
fikatoriaus kiekiy sumos buvo isfiltruotos pagal neto kvadratinius metrus, ilgj, kiibinius metrus, peri-

metrg, aukstj, kiekj ir spalvas (Zr . pav. 36). Kiekiy suvestiné buvo eksportuotg j Excelio failg (Zr . pav.
37).
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INFORMATION TAKEOFF ) Takeoff All ¥ Building Element Quant.. ¥ [ 7 4 & ® @ B Repot @ & & 8

WBS kodas Classification Type Met Area Length Volume Width Perimeter Height Count Color

111 Foundation - 300... 137.86 m2 9180 m 41.36 m3 1030 m 7l )
121 External wall, load... 267.21 m2 7480 m 107.68 m3. 27.60 m 6

122 Windows YD1 5433 m2 142 m3 21.00m 1811 m 7]

122 Windows ¥D2 19.51 m2. 0.55 m3 1280 m 914 m B-
123 Metal outside doo... 3.03 m2| 0.14m3 1.25m 242m 1

1.3.1 Interior gypsum w... 159.77 m2 3635 m 1949 m3 1840 m 4

132 0915 x 2032mm 744 m2 0.46 m3 166 m 813 m 4-
141 Generic Floor - 40... 276,70 m2, 110,68 m3 7345 m 1

142 Gypsum ceilings 27428 m2 17.28m3 1_ .

36 pav. Kiekiy iSgavimas Solibri programoje.

3 |WBS kodas Classification Type MNet Area Length  Volume Width Perimetet Height  Count Color

4 '1.1.1 Foundation - 300mm Concrete 137,86 91,9 41,36 10,5 7

5 '1.2.1 External wall, load bearing 267,21 74,8 107,68 27,6 6

6 [1.2.2 Wwindows YD1 54,33 1,42 21 18,11 7-
7 '1.2.2 Windows YD2 19,51 0,55 12,8 3,14 6|

8 [1.2.3 Metal outside door YD 3,03 0,14 1,25 2,42 1

9 .31 Interior gypsum wall 159,77 36,35 19,49 18,4 JN
10 132 0915 x 2032mm 7,44 0,46 3,66 8,13 4

1 (141 Generic Floor - 400mm - Filled 276,7 110,68 73,45 1

12 142 Gypsum ceilings 274,28 17,28 1

13151 Wood Rafter 184mm - Asphalt Shingles 447,3 93,49 77.7 1

37 pav. Kiekiy suvestiné eksportuota j excelio faila.

Norint apskai¢iuoti pilng kaing, bendry kiekiy neuztenka ir reikia ranka apskai¢iuoti trilkstamus Kiekius.
Sistelos jkainiai yra atskiri darbo jrankiai ir nesiskai¢iuoja kaip vienas elementas. Elementg sudarantys
ikainiai turi skirtingus matavimo vienetus, vienas jkainis apskai¢iuojamas kvadratiniais metrais, 0 Kitas
metrais arba kiibiniais metrais. Pavyzdziui, elemento 1.2.1 laikanc¢ios medinés sienos sistelos jkainis
,»N10P-0501-1 Sieny karkasy mediniy taseliy 50x50 tvirtinimas prie mediniy sieny konstrukcijy,, apskai-
¢iuojamas metrais ir norint apskai¢iuoti kiekius Siam jkainiui, reikia zinoti elemento ilgj ir aukstj. Todél,
gavus kiekius, buvo atlikti tolimesni skai¢iavimai Excelio programoje ir sudarytas kiekiy Ziniarastis
pagal klasifikatoriy ir sistelos kodus.

Kainos apskaiciavimas SES3 samatuy programa

Suskaic¢iavus pilnai reikalingus kiekius ir sudarius darby kiekiy Ziniarastj, buvo apskai¢iuojama kaing su
SES3 sgmaty skai¢iavimo programa. Programoje buvo sukurtas pavyzdinis projektas tyrimui atlikti. Su-
kirus projekta, programa sugeneruoja tuséia samatg, kurig sudaro pavadinimas, sistelos kodas, mato vie-
netai, norma, kaina, kiekis, suma, darbas, medziagos ir mechanizmai. Norint apskai¢iuoti kaing, reikia
surasti tinkamus sistelos jkainius pagal koda arba pavadinimg per paieSkg. Kai tinkamas jkainis yra su-
randamas, jis jkeliamas j pasirinktg sgmatos projekta. Kaina sudaroma i§ darby, medziagy ir mechanizmy
kainos, gavus visy darby kaing pridedami priskaiciavimai (tiesioginés ir netiesioginés islaidos)(zr. prieda
7ir8).

Paieskoje buvo surasti visi reikalingi jkainiai i§ darby kiekiy ziniarascio ir suvedus kiekius buvo apskai-
giuota projekto kaina. Projekto samata pateikta prieduose (Zr. prieda 9 ). Sio tyrimo metu Sistelos kodai

71



buvo priskirti jau projektavimo etape. Sudarinéjant samatg ir paieskoje ieSkant jkainiy buvo pastebéta,
kad jkainiy pavadinimai daznu atveju yra per ilgi, néra aiskiai apibrézti ir klaidinantys. Norint automati-
zuoti skai¢iavimo procesus, tokie jkainiai netikty, nes programas ar masinas klaidina netinkamai pateikti
pavadinimai.

Ketvirto skyriaus tyrimo iSvados

1.

Lietuvoje néra nacionalinio statybos informacinio klasifikatoriaus, todél tyrimo metu buvo
nustatyta, kad norint atlikti 5D BIM skai¢iavimus pagal Norvegijoje taikomus metodus, turi
biiti naudojama klasifikuota darbo suskirstymo struktiirg. Tyrimo tikslams buvo sukurtas kla-
sifikatorius pagal darbo suskirstymo metodika ir pritaikytas Revito programos parametruose.
Taigi, pastebima, kad pastato elementus galima suklasifikuoti pagal savo sukurtg sistema, bet
tai atneSty naudos tiktai jmonéms atliekant vidinius skai¢iavimus, bet ne visam statyby sek-
toriui.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad Sistelos statybos normatyvy resursy jkainius galima pritai-
kyti Revito programoje, ta¢iau buvo pastebéta, kad jkainiy pritaikomumas yra sudétingas, ka-
dangi néra galimybés darbus identifikuoti po vienu kodu. Taip pat kiekvienam elemento ats-
kiram darbui reikalingas unikalus kodas. Pastebéta, kad yra sudétinga pritaikyti statybos nor-
matyvy resursy jkainiy darby sri¢iy suskirstyma 5D BIM apskaic¢iavimui, reikalingi jkainiai
yra iSmétyti per skirtingas darby sritis. Be to, buvo pastebeta, kad statybos resursy normatyvy
jkainiy pavadinimai yra ilgi ir sunkiai suprantami, dél to tokie pavadinimai sunkiai buty apdo-
rojami programiniy jrangy.

Eksportavus IFC duomeny failg ir patikrinus su Solibri programa, buvo nustatyta, kad visi
reikalingi duomenis kainos apskai¢iavimui ir klasifikatoriaus nustatymai persikele su IFC duo-
meny failu. Patikrinus Kiekius nepastebéta jokiy duomeny praradimy.

Eksperimentinio tyrimo metu buvo nustatyta, kad naudojant ,,SES* samaty skai¢iavimo prog-
ramg, negalima importuoti IFC duomeny failo. Taigi, galima daryti iSvada, kad Lietuvoje ne-
galima pritaikyti Norvegijoje naudojamo metodo, kai kaing yra apskai¢iuojamg panaudojant
duomentis i IFC duomeny failo.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad BIM modelio duomenis galima pritaikyti i§ dalies, nes sa-
maty skai¢iavimo programos nesuteikia techniniy galimybiy importuoti IFC duomeny faila.
Taciau BIM duomenis galima panaudoti i$ skirtingy programiniy jrangy, todél lyginant Lie-
tuvos taikomus metodus su Norvegijoje naudojamais, pastebimi programiniy jrangy skirtumai.
Lietuvoje naudojamos atskiros programinés jrangos panaudojant BIM duomenis kainos aps-
kai¢iavimui. Todél reikalinga skirti daugiau laiko Siems darbams. Taip pat galima sutikti su
literatiiros Saltiniuose mokslininky tyrimy rezultatais, kad Lietuvoje tarp programiniy jrangy,
reikalingy kainos apskai¢iavimui, néra suderinamumo.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad modelio objekty negalima priskirti prie kainy duomeny ba-
ziy, todel, kad Sistelos normatyvy resursy jkainiai skaic¢iuoja atskirus darbus, o modeliuose
pateikiami pilni elementai su visais reikiamais sluoksniais. Nustatyta, kad modelio objektus
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galima susieti rankiniu budu, tai yra: iSsitraukti kiekius, sgmaty programoje surasti reikalingus
ikainius ir rankiniu btidu priskirti kiekius prie jkainiy. Toks veiksmas yra nepatikimas, kadangi
yra atliekamas rankiniu badu. Dél to atsiranda klaidy tikimybé.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad negalima atlikti kiekiy apskai¢iavimo su ,,SES* samaty skai-
¢iavimo programa. Pastebéta, kad kiekius galima apskaiciuoti su papildomais jrankiais (Siame
tyrime naudota Solibri programa). Atliekant kiekiy apskai¢iavima i§ IFC modelio, kiekiai buvo
ifiltruoti pagal klasifikatoriy ir skirtingus matavimo vienetus, tac¢iau gauti duomenys parodé,
kad i$gauty kiekiy su Solibri programa nepakanka kainos nustatymui, todél buvo atliekami
papildomi skaic¢iavimai rankiniu badu.
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4, Tyrimo rezultaty palyginimas

Norint i$siaiSkinti ar galima Lietuvoje pritaikyti Norvegijoje naudojamus 5D BIM metodus statybos kai-
nos nustatymui buvo sudaryta keturiy kriterijy grupés su kiekvienai grupei priskirtais penkiais kriterijais,
pagal kuriuos palyginti tyrimo rezultatai. Lyginant gautus tyrimo rezultatus yra siekiama nustatyti, ar
Lietuvoje galima pritaikyti 5D BIM metodus. Apacioje pateikiama 9 lentelé su kriterijy paaiSkinimais.

9 lentelé. Kriterijai ir jy paaiSkinimai

Kfriteriju grupé

Kriterijai ir ju paaiSkinimai

Statybos infor-
macijos klasifi-
katorius

Statybos informa-
cijos Klasifikato-
rius - nurodoma

Statybos informa-
cijos Klasifikato-
riaus tinkamumo

Statybos informa-
cijos Kklasifikato-
riaus kodo ir nor-

Statybos informa-
cijos klasifikato-
riaus funkciona-

Vieninga statybos
informacijos kla-
sifikatoriaus sis-

limybeés.

vimo galimybés.

lio susiejimo su
vidinémis  (jmo-
niy) kainy duo-
meny bazémis.

ar salyje yra staty- | BIM lygmuo - nu- | matyvy identifi- | lumas - nurodoma | tema - nurodoma
bos informacijos | rodoma, Klasifi- | kacijos aiSkumas | klasifikatoriaus ar Kklasifikatorius
klasifikatorius. katoriaus pritai- | - nurodomas kla- | funkcionalumas turi vieninga Kla-
komumas su | sifikatoriaus kody sifikavimo  sis-

BIM. ir identifikacijos tema.

aiSkumas.

Duomeny mai- | Duomeny ekspor- | Duomeny impor- | Modelio susieji- | Modelio susieji- | Kainy duomeny
nai tavimas  skirtin- | tavimas i§ skir- | mas su vidine | mas su iSorine | priskyrimas prie
gais failais -nuro- | tingy programy - | kainy duomeny | kainy duomeny | modelio rankiniu
doma duomeny | nurodoma duo- | baze- nurodoma | baze - nurodoma | badu - nurodoma
eksportavimo ga- | meny  importa- | galimybés mode- | galimybé susie- | galimybé modelio

jimo su iSoriné-
mis, nacionaliné-
mis kainy duo-
meny bazémis.

susiejimo su
kainy duomeny
bazémis rankiniu
budu.

rangos

taikymas - nuro-
domos galimybés
3D modelio pri-
taikymo progra-
minése jrangose.

lioteky kiirimas -
nurodoma ar ga-
lima sukurti BIM
objekty bibliote-
kas kainos aps-
kai¢iavimui.

zacijos programa
- nurodoma ar
programinése -
rangose  galima
perzitréti 3D mo-
delj.

Kiekiy iSgavi- | Pilnai automati- | Pusiau automati- | Rankinis kiekiy | Matavimo taisyk- | Kiekiy i$gavimo

mas zuotas kiekiy | zuotas kiekiy | skai¢iavimas - | liy standarty tai- | proceso integra-
skai¢iavimas - | skaiCiavimas - | nurodomos gali- | kymas - nuro- | cija su Kitais pro-
nurodomos gali- | nurodomos gali- | mybés atlikti ran- | doma kokie mata- | cesais - nurodoma
mybés atlikti pil- | mybés atlikti pu- | kinj kiekiy aps- | vimo  taisykliy | kokios integraci-
nai automatizuotg | siau  automati- | kai¢iavima. standartai yra | jos yra su kitais
kiekiy apskaiCia- | zuota kiekiy aps- naudojami. procesais.
vima. kai¢iavima.

Programinés j- | 3D modelio pri- | BIM objekty bib- | Pazangi vizuali- | Modelio objekty | Medziagy naudo-

(elementy) parys-
kinimas vizuali-
zacijose - nuro-
doma ar pasirinkti
modelio elemen-
tai programiné j-
rangoje yra parys-
kinami.

jimo sekimas rea-
liu laiku ir integ-
racija su BIM mo-
deliu - nurodoma
medziagy naudo-
jimo sekimo ir in-
tegracijos su BIM
modeliu galimy-
bés.
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Metodologijy vertinimo kriterijy grupés statybos informacijos klasifikatorius vertina pagal statybos in-
formacijos klasifikatoriy, statybos informacijos klasifikatoriaus tinkamuma BIM lygmenyje, klasifikato-
riaus koda ir normatyvy identifikacijos aiskuma, klasifikatoriaus funkcionalumg ir vieninga klasifika-
vimo sistemg. Detaliau pateikiama 10 lenteléje.

10 lentelé. Statybos informacijos klasifikatoriy kriterijy grupé.

Statybos informacijos klasifikatorius

Kriterijus

Norvegijos skaif¢iavimo metodologija

Lietuvos skaiciavimo metodologija

Statybos informa-
cijos klasifikato-
rius

Norvegijoje yra keturi statybos klasifikatoriai :
TFM - valstybiniai projektai (ligoninés, mo-
kyklos), NS 3451 - Statybos elementy lentelé,
NS 3420 - Statybos darby klasifikatorius, NS
8360 BIM objektai ir objekty bibliotekos.

Lietuvoje néra nacionalinio statybos informaci-
jos klasifikatorius, bet yra Sistelos statybos re-
sursy normatyvai, kurie identifikuoja statybos
darbus.

Statybos informa-
cijos klasifikato-
riaus tinkamumo
BIM lygmuo

NS 8630 standarto funkcija yra standartizuoti
kodavimo ir klasifikavimo tipus objektams,
kurie sujungty savybes ir vertes su BIM mode-
liu. Standarto tikslas palaikyti didesnj automa-
tizuota atpazinimg objekty tipy ir objekty in-
formacijos tarp skirtingy IFC palaikanciy
programiniy jrangy.

Yra galimybé susieti statyby resursy normatyvi-
nius jkainius su BIM modeliu, kad galima biity
atlikti kiekiy i§gavima, bet be nacionalinio sta-
tybos informacijos klasifikatoriaus technologis-
kai sunku jgyvendinti.

Statybos informa-
cijos klasifikato-
riaus kodo ir nor-
matyvy identifi-
kacijos aiSkumas

Klasifikatoriaus kodas lengvai skaitomas ir
suprantamas, pateikti paaiskinimai kodo struk-
tiros. Pavadinimai trumpi ir aiskds, tinkami
BIM modeliams.

Identifikacinis kodas lengvai skaitomas ir sup-
rantamas, ta¢iau néra paaisSkinimy kody sudé-
ties. Jkainio pavadinimai ne visada aiSkds, ir
daznu atveju dviprasmiski, todél yra apsunkina-
mas 5D BIM samaty skai¢iavimas.

Statybos informa-
cijos Klasifikato-
riaus funkcionalu-
mas

Klasifikatorius suskirsto statybos elementg pa-
gal elemento koda, sudéti ir matmenys. Truku-
mai: Nepakankamai objekty biblioteky, kas ne-
leidzia pilnai suklasifikuoti pastato. Néra
paieskos sistemos, reikia ieskoti rankiniu biidu.

Statybos resursy normatyvai suskirsto pagal sta-
tybos darby sritj ir statybos darbus. Néra suskirs-
tymo pagal sistemas ir elementus. Jkainio reika-
lingo pastato elementui, reikia ieskoti per skir-
tingas sritis.

Vieninga statybos
informacijos kla-

sifikatoriaus sis-

tema

Neéra vieningos klasifikavimo sistemos, ji yra
kuriama §iuo metu ir vadinsis NS 3457 ir bus
sudaryta i§ 7 daliy ISO 12006-2 pagrindu.

Neéra vieningos klasifikavimo sistemos, bet na-
cionalinis statybos informacijos klasifikatorius
"NSIK" yra kuriamas.

Metodologijy vertinimo kriterijy grupés duomeny mainai vertinami pagal: duomeny eksportavimg skir-
tingais failais, duomeny importavimu is skirtingy programy, modelio susiejimu su vidine kainy duomeny
baze, modelio susiejimas su iSorine kainy duomeny baze, kainy duomeny priskyrimu prie modelio ran-
Kiniu badu. Detalesné informacija pateikiama 11 lenteléje.

11 lentelé. Duomeny mainy vertinimo kriterijy grupé.

Duomeny mainai

Kriterijus

Norvegijos skai¢iavimo metodologija

Lietuvos skaiciavimo metodologija
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Duomeny eksporta-
vimas skirtingais
failais

BIM autorinés programos : gimtieji failai,
ifc. Kiekiy iSgavimo programos : smc, nwc,
nwd,

5D BIM skai¢iavimo programos : gimtai-
siais failais, xml, excel, word, pdf.

BIM autorinés programos : gimtieji failai, ifc.
Kiekiy i§gavimo programos : smc, ifc, nwc, nwd
Samaty skaiCiavimo programos : smt (ses3),
dbf(sistela), smt (prosama), xls astera, xml
(excel),mpp (ms project), pdf , txt

Duomeny importa-
vimas i skirtingy
programy

BIM autorinés programos: ifc.
Kiekiy iSgavimo programos: ifc
5D BIM skaic¢iavimo programos : ifc, xml.

BIM autorinés programos ifc.
Kiekiy  iSgavimo  programos : ifc
Samaty skaic¢iavimo programos : dbf(sistela),

smt (prosama), xIs (astera) usf, ifcxml

Modelio susiejimas
su vidine kainy
duomeny baze

Smartkalk programoje galima susieti BIM
modelio objektus su viding kainy duomeny
baze.

Lietuviskuose samaty skaic¢iavimo programose
néra galimybés susieti BIM modelj su vidinémis
kainy duomeny bazémis.

Modelio susiejimas
su iSorine kainy
duomeny baze

Smartkalk programoje galima susieti BIM
modelio objektus su iSorine kainy duomeny
baze.

Lietuviskuose samaty skaiiavimo programose
néra galimybés susieti BIM modeli su iSoriné-
mis kainy duomeny bazémis.

Kainy duomeny

priskyrimas prie
modelio rankiniu
budu

Nesusietus modelio objektus, rankiniu bidu
galima priskirti prie kainy duomeny baziy.

Néra galimybés susieti modelio objekty su kainy
duomeny bazémis rankiniu biidy, kadangi sg-
maty programose néra galimybés importuoti
BIM modelj.

Metodologijy vertinimo kriterijy grupés kiekiy iSgavimas (apskai¢iavimas) vertinami pagal siuos krite-
rijus: pilnai automatizuotg kiekiy skai¢iavima, pusiau automatizuotg kiekiy skaic¢iavima, rankinj kiekiy
skai¢iavimg, matavimo taisykliy standarto taikyma, kiekiy i§gavimo proceso integracija su kitais pro-
cesais. Detaliau pateikta 12 lenteléje.

12 lentelé. Kiekiy iSgavimas (apskaiciavimas) vertinimo kriterijy grupé

Kiekiy iSgavimas (apskaic¢iavimas)

Kriterijus Norvegijos skaiiavimo metodologija Lietuvos skai¢iavimo metodologija
Pilnai automati- Tinkamai suklasifikavus pastato elementus ga- | Pilnai automatizuotas kiekiy apskai¢iavimas j-
zuotas Kiekiy lima atlikti pilnai automatizuota kiekiy apskai- | manomas naudojantis atskiromis programomis.
skaiciavimas Ciavimg.
Pusiau automati- | Tinkamai suklasifikavus pastato elementus ga- | Pusiau automatizuotas kiekiy apskai¢iavimas j-
zuotas kiekiy lima atlikti pusiau automatizuota kiekiy aps- | manomas naudojantis atskiromis kiekiy iSga-
skai¢iavimas kai¢iavima ir trikstamus kiekius apskaiCiuoti | vimo programos ir trikkstamus kiekius apskai-
rankiniu biidu su kitais jrankiais. Ciuoti kitais jrankiais rankiniu biidu. (Solibri,
Bim vision)
Rankinis kiekiy Galima atlikti naudojantis skirtingais jrankiais | Galima atlikti naudojantis skirtingais jrankiais ir
skaiciavimas ir programomis (excel, "Bluebeam"), smart- | programomis (excel, "Bluebeam"), ses3 progra-
kalk programoje néra tokios galimybés moje néra tokios galimybés
Matavimo taisyk- | Smartkalk 5D BIM skaifiavimo programoje | Lietuvoje samaty skaiCiavimo programos neat-
liy standarty tai- kiekiy iSgavimo procese kiekiai apskaiCiuo- | lieka kiekiy i§gavimy procesy, todél yra naudo-
kymas jami pagal NS 3940 matavimo taisykliy stan- | jami atskiri jrankiai kiekius iSgauti.
darta.
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Kiekiy iSgavimo
proceso integra-
cija su kitais pro-
cesais

Kiekiy iSgavimo proceso rezultatus galima su-
sieti su kainy duomeny bazémis, daugiau integ-
racijy néra.

Atlikus kiekiy apskaiciavimg su atskirais jran-
kiais, integracijos su kitais kainos nustatymo
procesais jmanomos rankiniu badu.

Metodologijy programinés jrangos vertinimo kriterijy grupé vertinama pagal Siuos kriterijus:

3D mo-

delio pritaikyma, BIM objekty biblioteky kiirimg, pazangia vizualizacijos programg, modelio objekty
(elementy) paryskinimas, medziagy naudojima realiu laiku ir integracija su BIM. Detaliau pateikta 13

lenteléje.

13 lentelé. Programinés jrangos vertinimo Kkriterijy grupé.

Programiné iranga

Kriterijus

Norvegijos skai¢iavimo metodologija

Lietuvos skaiciavimo metodologija

3D modelio pritai-
kymas

3D modelj galima pritaikyti kiekiy iSgavimui ir
statybos skaic¢iuojamajai kainai nustatyti, su-
siejant su kainy duomeny bazémis.

3D modelis naudojamas kiekiy apskai¢iavimui
atskiromis programomis ir projekto geometrijos
patikrinimams.

BIM objekty bib-
lioteky kurimas

Galima sukurti BIM objekty bibliotekas, pagal
skirtingas IFC nuorodas i objekts, pagal :
varda, tipa, klasifikatoriy.

Néra galimybés samaty programose suskurti
BIM objekty biblioteky.

Pazangi vizualiza-
cijos programa

5D BIM skai¢iavimo programoje yra galimybé
perziiréti modelj, taCiau perzidiros funkcija
néra techniSkai pazangi ir turi nemazai tri-
kumu.

Samaty skai¢iavimo programg nesuteikia tech-
niniy galimybiy modelio perzitirai.

Jimo sekimas rea-
liu laiku ir integ-
racija su BIM mo-
deliu.

galimybiy realiu laiku sekti medziagy sunau-
dojima integruojant j §j procesa BIM model;.

Modelio objektu 5D BIM skaiciavimo programoje yra galimybé | Samaty skai¢iavimo programg nesuteikia tech-
(elementy) parys- paryskinti pasirinktus elementus ir pasitikrinti | niniy galimybiy elementy paryskinimui, kadangi
kinimas vizualiza- | duomenis. néra galimybés perzitiréti modelio.

cijose.

MedzZiagy naudo- | 5D BIM skai¢iavimo programoje nesuteikia | Samaty skaic¢iavimo programg nesuteikia tech-

niniy galimybiy realiu laiku sekti medziagy su-
naudojimg integruojant i §j procesa BIM modelj.

Palyginant rezultatus pagal pirmaja kriterijy grupe¢, nustatyta, kad Lietuvoje galima pritaikyti i§ dalies
Norvegijoje taikomus metodus, kadangi Lietuvoje néra nacionalinio statybos informacijos klasifikato-
riau, bet yra Sistelas statybos resursy normatyvai, kuriuos galima panaudoti BIM modelyje, taciau tai
neatnesa tiek naudos kiek biity galima pasiekti su nacionaliniy statybos informacijos klasifikatoriumi.

Pagal antrosios kriterijy grupés rezultatus, paaiskéjo, kad Lietuvoje tarpdisciplininiam bendradarbiavi-
mui naudojama vaizdiné informacija. Taip pat yra naudojami IFC duomeny mainai, taciau dél programi-
niy jrangy trilkumy ir nesuderinamumo su §iuo standartu, néra galimybiy pritaikyti Norvegijos SD BIM
metody.

Kriterijy grupés ,,Kiekiy iSgavimas(apskai¢iavimas)* pagal gautus rezultatus, nustatyta, kad Lietuvoje
yra galimybiy yra atlikti kiekiy iSgavimg panaudojant BIM modelio duomenis, taciau skirtingai nei pagal
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Norvegijoje taitkomus metodus, Lietuvoje kiekiy iSgavimas atliekamas atskiromis programinémis jran-
gomis.

Programinés jrangos kriterijy grupés gautus rezultatus, paaiskejo, kad Lietuvoje kainos apskaiciavimui
naudojamos programinés jrangos yra netinkamos atlikti 5D BIM apskaic¢iavimus. BIM modelio duome-
nis galima panaudoti tik rankiniu budu.

Taigi, pagal gautus rezultatus, galima daryti i§vada, kad Lietuvoje sunku pritaikyti Norvegijoje taikomus
5D BIM metodus. Pagrindinés kliitis trukdancios jgyvendinti 5D BIM kainos apskai¢iavimg Lietuvoje
yra: nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus nebuvimas, duomeny mainy standarty ir Sio stan-
darto naudojimo gidy truokumas, programiniy jrangy nesuderinamumas su IFC duomeny mainy stan-
dartu (néra galimybiy importuoti IFC duomeny failg ir jj susieti su kainy duomeny bazémis, kiekiy iSga-
vimas atliekamas atskirais jrankiais).
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ISvados ir rekomendacijos

Magistro baigiamajame darbe buvo iskeltas $is probleminis klausimas: ar galima Lietuvoje panaudoti
statinio modelio duomenis statybos skai¢iuojamai kainai nustatyti. Siam klausimui pagrjsti buvo igkeltas
tikslas iSanalizuoti 5D BIM metodus ir pritaikymg Norvegijoje ir pagal Sioje Salyje taikomus metodus
iSsiaiskinti ar galima atlikti kainos apskaiciavimg Lietuvoje ir gautus rezultatus palyginti.

ISvados

1.

ISanalizavus mokslinius Saltinius literatiiros analizéje nustatyta, kad: statyby industrijoje 5D BIM
igyvendinimg trukdo reikalingy standarty, protokoly trukumas ir programiniy jrangy nesuderi-
namumas. BIM modeliuose triikksta informacijos ir duomeny reikalingy kainos apskai¢iavimui.
Pastebimos abejonés dél rizikos, kad investicijos | 5D BIM technologijas neatsipirks. Kiekiy ver-
tintojai ir kainy ekspertai, nustatinéjant statybos skai¢iuojamaja kaing, vis dar naudojasi rankinj
kainos apskaiciavimo metoda. Pastebimos ateities perspektyvos ir potencialas 5D BIM metody
panaudojimo statyby srityje. Lietuvoje néra statybos informacijos klasifikatoriaus, tarpdisciplini-
niam bendradarbiavimui reikalingy standarty ir programiniy jrangy kurios leisty importuoti IFC
duomeny failus ir juos susieti su kainy duomeny bazémis.

Atlikus eksperimentinj praktinj tyrima nr.1 nustatyta, kad: panaudojant NS 8360 standartg néra
aiSkaus aprasymo ir vartojimo gido. Standartas néra pilnai iSvystytas. Biitina patikrinti modelio
duomenis ir eliminuoti klaidas. 5D BIM programiné jranga néra pilnai suderinta su kitomis prog-
raminémis jrangomis. Triksta paaiskinimy ir vartojimo gidy kaip apskaiciuoti kaing panaudojant
BIM duomenis.

Atlikus eksperimentinj praktinj tyrimg nr.2 nustatyta, kad: Lietuvoje esantis statybos resursy nor-
matyvai netinka 5D BIM kainos apskai¢iavimui. Naudojant samaty skai¢iavimo programas ne-
galima importuoti IFC duomeny failo ir BIM modelio duomenis galima priskirti tik rankiniu bady
prie kainy duomeny baziy. BIM gristas kiekiy iSgavimas atliekamas atskirais jrankiais ir gauti
rezultatai suvedami rankiniu budu.

Pagal tyrimo rezultaty palyginimg galima daryti iSvada, kad Lietuvoje sunku pritaikyti Norvegi-
joje taikomus 5D BIM metodus. Pagrindinés klititis trukdancios jgyvendinti 5D BIM kainos aps-
kai¢iavima Lietuvoje yra: nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus nebuvimas, duo-
meny mainy standarty ir $io standarto naudojimo gidy trukumas, programiniy jrangy nesuderi-
namumas su [FC duomeny mainy standartu (néra galimybiy importuoti [FC duomeny failg ir jj
susieti su kainy duomeny bazémis, kiekiy iSgavimas atlieckamas atskirais jrankiais).
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Rekomendacijos

1. Reikalinga optimizuoti esamus Sistelos statybos normatyvy resursy jkainius ir juos susieti SU jau
kuriamu nacionaliniu statybos informacijos klasifikatoriumi (NSIK). Tai uztikrinty duomeny
mainy kokybe ir standarto greitesne plétra.

2. Bendradarbiaujant su ,,Buildingsmart* organizacija, biitina parengti gerosios praktikos vadovus,
kaip jdiegti ir naudoti IFC duomeny mainy standartg praktikoje ir kaip naudoti BIM metodus
statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti.

3. Lietuvos valstybés institucijos, bendradarbiaudamos su pagrindiniais Lictuvos samaty skaicia-
vimo programy karéjais, turéty surasti budy ir finansavimo galimybiy, kaip patobulinti ir pritai-
kyti samaty skai¢iavimo programines jrangas IFC duomeny faily importavimui ir susiejimui su
kainy duomeny bazémis.

4. Norint paspartinti BIM metody taikyma statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti Lietuvoje, vie-
Sasis ir privatus sektorius turi rasti buidy ir finansiniy iStekliy kompiuterinei programinei jrangai
sukurti ir darbuotojams apmokyti.

80



10.

11.

12.

Literatairos sarasas

What are BIM Dimensions—3D,4D,5D,6D,and 7D BIM Explained. [interaktyvus][ziT-
réta202005.10]Prieiga per: https://www.united-bim.com/what-are-bim-dimensions-3d-4d-5d-
6d-7d-bimexplained-definition-benefits/

BIM dimensions - 3D, 4D, 5D, 6D BIM explained.[interaktyvus][zitiréta 2020 05.10] Prieiga per:
https://www.thenbs.com/knowledge/bim-dimensions-3d-4d-5d-6d-bim-explained
CASTELLANO-ROMAN M., PUERTO. F. P., Dimensions and Levels of Knowledge in Heri-
tage Building Information Modelling, HBIM: The model of the Charterhouse of Jerez (C adiz,
Spain).Digital applications in Archaeology and Cultural Heritage. 2019 vol. 4. Elsevier [interak-
tyvus] [zitréta 2020 04.12] Prieiga per : https://doi.org/10.1016/j.daach.2019.e00110
KOUTAMANIS A., Dimensionality in BIM: Why BIM cannot have more than four dimensions?
Automation in Construction. 2020. Elsevier. [interaktyvus][zitréta 2020 04.12] Prieiga per:
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103153

SAMPHAONGOEN, P. A,, et al. Visual approach to construction cost estimating .[interakty-
vus][zitiréta 2020.04.08] Prieiga per: http://epublications.marquette.edu/theses_open/28
GOUCHER, D THURAIRAJAH, N. Advantages and challenges of using BIM: A cost consul-
tant’s perspective’, 49th ASC Annual International Conference, 2013. .[interaktyvus][zitréta
2020.04.08] Prieiga per: Researchgate.

Stanley R. , THURNELL D. The Benefits of, and Barriers to, Implementation of 5D BIM for
Quantity Surveying in New Zealand. Australasian Journal of Construction Economics and Buil-
ding. 2014 14(1) pp. 105-117.

POPOV YV, JUOCEVICIUS V, MIGILINSKAS D, USTINOVICHIUS L, MIKALAUSKAS
S..The use of a virtual building design and construction model for developing an effective project
concept in 5D environment. Automation in Construction 19(3) 2010 pp. 357-367

BOON,J., PRIGG, C. Evolution of quantity surveying practice in the use of BIM — the New Ze-
aland experience. Joint CIB International Symposium of WO055, W065, W089, W118, TG76,
TG78, TG81 and G84.[interaktyvus][zitréta2020.04.08] Prieiga per: https://www.irbnet.de/da-
ten/iconda/CIB_DC25601.pdf

MONTEIRO, A., MARTINS, J.P. A survey on modeling guidelines for quantity takeoff-oriented
BIM-based design’, Automation in Construction, 35, 2013 pp. 238-253

OLATUNJI, O.A. Modelling organizations structural adjustment to BIM adoption: A pilot study
on estimating organizations’, Journal of Information Technology in Construction, 16, 2011 pp.
653-668

SHEN, Z., ISSA, R.R.A. Quantitative evaluation of the BIM-assisted construction detailed cost
estimates’, Journal of Information Technology in Construction, 15, 2010 234-257, ISSN 1874-
4753

81


https://www.united-bim.com/what-are-bim-dimensions-3d-4d-5d-6d-7d-bimexplained-definition-benefits/
https://www.united-bim.com/what-are-bim-dimensions-3d-4d-5d-6d-7d-bimexplained-definition-benefits/
https://www.thenbs.com/knowledge/bim-dimensions-3d-4d-5d-6d-bim-explained
https://doi.org/10.1016/j.daach.2019.e00110
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103153
https://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB_DC25601.pdf
https://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB_DC25601.pdf

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

BYLUND, C., MAGNUSSON, A. Model based cost esimations—an international comparison
2011. [interaktyvus][zitiréta2020.04.08] Prieiga per: https:/lup.lub.lu.se/luur/download?fi-
le01d=3289999&func=downloadFile&recordO1d=3289998

LEE CY, CHONG HY, WANG X Streamlining digital modeling and building information mo-
delling (BIM) uses for the oil and gas projects. Arch Comput Methods Eng 25(2) 2018 pp. 349-
396

SMITH P. et. al. BIM and the 5D project cost manager. Procedia — Social and Behavioral Scien-
ces 119 2014 pp. 475484

NADEEM A, WONG AKD, WONG FKW Bill of quantities with 3D views using building in-
formation modeling. Arabian Journal for Science and Engineering. 40(9) 2015 pp. 2465-2477
FORGUES D, IORDANOVA |, VALDIVESO F, STAUB-FRENCH S. Rethinking the cost es-
timating process through 5D BIM: a case study. Construction research congress. 2012 pp 778-
786

Practice Standard for Work Breakdown Structures, 3rd ed..Project Management Institute. 2019;
ISBN 978-1628256192.

OLATUNIJI OA, SHER WD, GU N Building information modelling and quantity surveying
practice. Emirates Journal for Engineering Research 15(1) 2010 pp. 67-70

VIGNEAULT M., -‘BOTON C., CHONG HY., COOPER-COOKE B., An Innovative Fra-
mework of 5D BIM Solutions for Construction Cost Management: A Systematic Review. Archi-
ves of Computational Methods in Engineering 27 2020 pp. 1013-1030

OLSEN D., TAYLOR JM. . Quantity take-off using building information modeling (BIM), and
its limiting factors. Procedia Engineering 196 2017 pp. 1098-1105

JUSZCZYK M., KOZIK R., LESNIAK A., PLEBANKIEWICZ E., ZIMA K., Errors in the pre-
paration of design documentation in public procurement in Poland, Procedia Engineering 85
2014 pp. 283-292

SATTINENI A., BRADFORD R., Estimating with BIM: a survey of US construction companies.
Proceedings of the 28th International Symposium on Automation and Robotics in Construction
(ISARC). 2011, pp. 564-569

International Project Management Association. Individual Competence Baseline for Project,
Programme & Portfolio Management, 4th ed.; IPMA 2015; ISBN 978-9492338013.

ZHANG X., BAKIS N., LUKINS T.C., IBRAHIM Y.M., WU S., KAGIOGLOU M., AGUAD
G., KAKA A.P., TRUCCO E. Automating progress measurement of construction projects. Auto-
mation in . Construction . 18. 2009. pp. 294-301.

MAKARFI IBRAHIM Y., KAKA A., AOUAD G., KAGIOGLOU M. Framework for a generic
work breakdown structure for building projects. Construction Innovation . 9. 2009 pp. 388-405.
GLOBERSON S., VARDI S., COHEN |I. Identifying the Criteria Used for EstablishingWork
Package Size for Project WBS. The Journal of Modern Project Managament 4. 2016 pp. 64—69.

82


https://lup.lub.lu.se/luur/download?fileOId=3289999&func=downloadFile&recordOId=3289998
https://lup.lub.lu.se/luur/download?fileOId=3289999&func=downloadFile&recordOId=3289998

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

PAVAN A., DANIOTTI B., RE CECCON F., MALTESE S., SPAGNOLO S.L.,, CA V.,
CHIOZZI M., PASINI D. INNOVance: Italian BIM Database for Construction Process Manage-
ment. In Computing in Civil and Building Engineering. American Society of Civil Engineers
ASCE. 2014.

ABANDA F. H., KAMSU-FOGUEM B., Tah J. H. M. Towards an Intelligent Ontology Const-
ruction Cost Estimation System: Using BIM and New Rules of Measurement Techniques. World
Academy of Science, Engineering and Technology International Journal of Industrial and Ma-
nufacturing Engineering. 2015, vol. 9(1). ISN1:0000000091950263

New rules of measurement Order of cost estimating and cost planning for capital building works.
RICS ISBN 978 1 84219 768 4

BuildingSMART International. Model - Industry Foundation Classes (IFC). 2008 . [interakty-
vus][zitiréta 2020.04.08] Prieiga per: http://www.buildingsmart.com/bim.

SANTOS E.T. Building Information Modeling and Interoperability. SIGradi 2009. [interakty-
vus][zitréta 2020.04.08] Prieiga per: Researcgate

IFC and BIM Interoperability [interaktyvus][zitiréta 2020.04.08] Prieiga per: https://www.e-zi-
gurat.com/blog/en/ifc-and-bim-interoperability/

NOUR, M., et al. Performance of different (BIM/IFC) exchange formats within a private colla-
borative workspace for collaborative work. Journal of Information Technology in Construction.
14(10)

LAI H. , DENG X. Interoperability analysis of ifc-based data exchange between heterogeneous
bim software. Journal of Civil Engineering and Management. 24(7) 2018 pp. 537-555 ISSN
1822-3605

XU S, LIU K., TANG L. Cost Estimation in Building Information Model. Conference: the
11th International Conference on Construction and Real Estate Management (ICCREM 2013)
2013 [interaktyvus][zitréeta 2020.04.08] Prieiga per: Researchgate

MIGLINSKAS D., GALDIKAS L., SARKA V. Pastato informacinio modelio duomeny mainy
taikant [IFC standartg tyrimas. Mokslas — Lietuvos atetis. 2013, 5(5), 492-497 . ISSN 2029-2252
LOU E. C. W., GOULDING J. S. Building and Construction Classification Systems,
Architectural Engineering and Design Management 4 2008 p.p 206-220. ISSN: 1752-7589
AFSARI K., EASTMAN C. H. A Comparison of Construction Classification Systems Used for
Classifying Building Product Models 52nd ASC Annual International Conference Proceedings.
2016 [interaktyvus][zitréta 2020.04.08] Prieiga per: Researchgate

BERIC N. et al. Standards, codifications, and Classifiactions for a General Contractor. Master
in Building Information Modelling 2020

GELDER, J. Unifying Uniclass. [interaktyvus][zitréta 2020.04.08] Prieiga per:
http://www.thenbs.com/topics/practicemanagement/articles/unifyingUniclass.asp

83


http://www.buildingsmart.com/bim.%2061
https://www.e-zigurat.com/blog/en/ifc-and-bim-interoperability/
https://www.e-zigurat.com/blog/en/ifc-and-bim-interoperability/
http://www.thenbs.com/topics/practicemanagement/articles/unifyingUniclass.asp

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

What is  Uniclass 2015 [interaktyvus][zitiréta  2020.04.08] Prieiga  per:
https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-uniclass-2015

FRANCO J., MAHDI F., ABAZA H. Using Building Information Modeling (BIM) for Estima-
ting and Scheduling, Adoption Barriers. Universal Journal of Management 3(9) 2015 pp. 376-
384

HARRISON C., THURNELL D. BIM implementation in a new zealand consulting quantity
surveying practice International journal of construction supply chain management 5.(1) 2015.
Pp 1-15

,UAB Sistela”. Statiniy statybos skai¢iuojamyjy kainy nustatymo rekomendacijos. Vilnius,
2008. ISBN 18223540

MIGLINSKAS D., USTINOVICHIUS L., Computer-Aided Modelling, Evaluation and Manage-
ment of Construction Projects According to PLM , Concept, Lecture Notes in Computer Science
(LNCS 4101), Berlin: Spriger 2006 pp. 242 — 250,

STR 1.05.06:2005 Statinio projektavimas. Vilnius. 2011

EDIRISINGHE R., LONDON K. Comparative Analysis of International and National Level BIM
Standardization Efforts and BIM adoption Proc. of the 32nd CIB W78 Conference 2015, 27th-
29th 2015, Eindhoven, The Netherlands [interaktyvus][zitiréta 2020.04.08] Prieiga per: Re-
searcgate

Standarder.[interaktyvus][zitiréta 2020.05.10] Prieiga per: https://buildingsmart.no/bs-internatio-
nal/standarder

Utdrag fra Norsk Prisbok 2012. [interaktyvus][ZitGréta 2020.05.10] Prieiga per: https://is-
suu.com/_isy/docs/np2012_utdrag

TRAVAGLINI A, RADUJKOVIC M., MANCINI M.. Building Information Modelling (BIM)
and Project Management: a Stakeholders. Technology and management in construction 6(2)
2014 [interaktyvus][zitréta 2020.04.08] Prieiga per: Researcgate

BuildingSMART Prosess. .[interaktyvus][zitréta 2020.05.10] Prieiga per: https://buildings-
mart.no/hva-er-apenbim/bs-prosess

BuildingSMARTNorge. Bsn prosess 4 - bruk av bim i kostnadskalkyle. 2012. . [interakty-
vus][ziaréta 2020.04.08] Prieiga per: https://buildingsmart.no/sites/buildingsmart.no/fi-
les/bsnp_4 kostnadskalkyle v0.5.pdf

Statsbygg Building Information Modelling Manual Version 1.2.1 (SBML1.2.1)-Date:
2013.12.17[interaktyvus][Zitiréta2020.05.15]Prieigaper:https://dok.statsbygg.no/wpcontent/up-
loads/2020/06/statsbyggs-bim-manual-1-2-1 en_20131217.pdf

KOCH. C. Building Information Standards for Innovation in Public Procurement of buildings.
Final report. Chalmers University of Technology 2017.

TFM Statsbygg. PA 0802 Tverrfaglig merkesystem. Oslo. 2017

Standard Norge. NS 3451 Bygningsdelstabell. Oslo. 2009

84


https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-uniclass-2015
https://buildingsmart.no/bs-international/standarder
https://buildingsmart.no/bs-international/standarder
https://buildingsmart.no/hva-er-apenbim/bs-prosess
https://buildingsmart.no/hva-er-apenbim/bs-prosess
https://buildingsmart.no/sites/buildingsmart.no/files/bsnp_4_kostnadskalkyle_v0.5.pdf
https://buildingsmart.no/sites/buildingsmart.no/files/bsnp_4_kostnadskalkyle_v0.5.pdf
https://dok.statsbygg.no/wpcontent/uploads/2020/06/statsbyggs-bim-manual-1-2-1_en_20131217.pdf
https://dok.statsbygg.no/wpcontent/uploads/2020/06/statsbyggs-bim-manual-1-2-1_en_20131217.pdf

58. Standard Norge. NS 3420 Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner. Oslo. 2020

59. Standard Norge,. NS 8360 BIM-objekter - Navngivning, typekoding og egenskaper for BIM-
objekter og objektbiblioteker for byggverk. Oslo. 2015

60. LEE SK., KIM K-R., YU J-H. BIM and ontology-based approach for building cost estimation.
Automation in Construction. 41 2014 pp. 96-105

85



1 priedas. Procesy schema

Priedai

bSNP 4.0 Skaidiavimas

( Buina

v il ik
= PM41 atvirtinta 44 Sutart Pagrindinis rangovas
(O Relamyi fgﬁos'nf;z‘;‘; e [ St }—‘ Undyma
| bindzeto rengimas !
i i Galuné
e ) ‘ kaina
\n
l = PM43 PM43 ‘ T
M4. | M43 Gt g aip
B2 | ALY s | Roalurso luzierios 4% ™ ) projktavinas
Projektavimas Soifiaving g poreikis ¥,
Fiavimai rengimas .
Ne | R ‘
ER )
42 4.3 (
Konkursiniy skaiciavimy [
s ) P T Sabumg
g Korkursiiai Pasiilymas Mediagy kaimy — 02,
8 skaiciavimai skaitiavimas
2 ( | Detalaus projekto bSNP4
poreikis Pabaiga

MedZiagy tiekéjai

86
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4 priedas. NS 8630 standarto struktiira ir paaiskinimai

2 Vieno aukSto gyvenamasis namas

NS 3451 klasifikatorius

NS 8360 klasifikatorius

21 Gruntai ir pamatai

216 Pagrindinis pamatas (norv. Direkte funda-
mentering)

214-1205.25

NS 8351 kodas: 214- Pagrindinis pamatas (norv. Direkte fundamen-
tering)

NS8360CoreType: Apsiltintas betonas (norv. Betong isolert)

23 Laikancios sienos

231 Laikanc¢ios medinés sienos (norv. Barende
ytterveger)

2316_1001.198_2003.20_3002.13

NS 8351 kodas: 2316 Mediné¢ laikanti siena (norv. Berende ytterve-
ger, tre)
NS8360CoreType: Medinés santvaros, apSiltintos 198mm (norv.
Trestenderverk isolert 198mm)
NS8360ExteriorType: Medinés fasadinés lentelés 13mm (norv.
Liggende trekledning 13mm)
NS8360InteriorType: Gipskartonio dvigubas sluoksnis 13 mm
(norv. Gipsplate to lag 13 mm)

234 Langai, durys (norv. Vinduer, darer, porter)

234- 1011.1
NS 8351 kodas: Langai, durys (norv. Vinduer, derer, porter)
NS8360CoreType: Aliuminiai langai (norv. Fastvindu aluminium)

234 Langai, durys (norv. Vinduer, derer, porter)

234-_1011.1
NS 8351 kodas: Langai, durys (norv. Vinduer, derer, porter)
NS8360CoreType: Aliuminés durys (norv. Aliuminium der enflgyet)

24 Vidinés sienos

242 Nelaikanéios vidinés sienos (norv. Ikke-
barende innervegg)

242-_1003.100_2999_3001.13

NS 8351 kodas: 242- Nelaikandios vidinés sienos (norv. Ikke-
baerende innervegg)
NS8360CoreType: Metalinis karkasas, izoliuotas 100mm (norv. Stal
tynnplateprofil stenderverk isolert 100mm)
NS8360InteriorType: Gipskartonio vienas sluoksnis i§ abiejy pusiy
13 mm (norv. Gipsplate ett lagg 13 mm)

244 Langai, durys, sulankstomos sienos (norv.
Vinduer, derer, foldevegger)

244- 2001
NS 8351 kodas: Langai, durys, sulankstomos sienos (norv. Vinduer,
dorer, foldevegger)

NS8360CoreType: Medinés durys (norv. Treder toflayet)

25 PlokStumos
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252 Grindys ant grunto, betoninés (norv. Gulv pa
grunn, betong)

2521 4005.320_5101.10
NS 8351 kodas: 2521 Grindys ant grunto, betoninés (norv. Gulv pa

grunn, betong)
NS8360CoreType: Betoninés apsiltintos grindys 320mm ( norv. Be-
tong plasstept isolert)

NS8360InteriorType: Parketas10mm (norv. Parkett 10 mm)

256 Gipsinés lubos (norv. Faste himlinger og o-
verflatebehandling)

256-6012.200

NS 8351 kodas: 256- Gipsinés lubos 200mm (norv. Faste himlinger
0g overflatebehandling)
NS8360CoreType: Gipsinés lubos (norv.Systemhimling)

26 Stogas

261 Stogo konstrukcija (norv. Yttertak primaer-
konstruksjon)

2616_7001.198 8003.3_9002.13

NS 8351 kodas: 2316 Stogo konstrukcija (norv. Yttertak primaer-
konstruksjon)

NS8360CoreType: Medinés gegnés, apsiltintos 198mm (norv. Sper-

rer tre isolert 198mm)
NS8360ExteriorType: Bituminés ¢erpés 3mm (norv. Papptekking 5
mm)

NS8360InteriorType: Gipskartonio dvigubas sluoksnis 13 mm
(norv. Gipsplate to lag 13mm)
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5 priedas. Smartkalk projekto samata

21. Grunn og fundamenter

Description

Project: 0D001e Magistrinis 2020 Gywenamasis namas
Dot estimate Magistrinis

Lewel of detzil: Eement Work package Resource

-1. Aoor
ELEMENT CUBNTITY uMT THME LT Ot FULL ST
Stripefundament av betong, systemforskaling, isolest, 92,20 Im 0,93 343321 31655420
b/ h=700300mm
e DMENSIN QUENTITY uMT THME T O0ET FULL 05T
21,401.08.01.001 Forskaling av fundament 5532 m? 024 484,00 26 775,50
FESIURES OMENION ORI RATE T COET W CDST
48x9Emm just, forskaling 48x5Bmm 2,00 Im 30,00 60,00 331933
Bord, 23:x58mm just forskaing 23x5Bmm 2,00 Im 22,00 44,00 243417
Festemateridl| 0,10 RS 100,00 10,00 553,22
Formalie minerzlsk LM 643 251 0,12 stk 960,00 115,20 637311
Kryssf. oljet forskaling 15x1500750mm 15X15007 0,30 m* 276,00 82,80 4 58057
e DMENSIN QUENTITY uMT THME T O0ET FULL 05T
21.-01.05.01.002 Armering med kamstenger B=12 193627 kg 042 2795 54 156 .30
FESIURES oMENEIN anEeTD RATE T COET We ST
Armering kamstal B 500 NC 12mim 1,00 Im 19,12 19,12 37 021,55
frmaringsstol EGL20 25-30mm 002 stk 3.60 0,06 116,18
Jernbindertrad, forkabret 1,25MM 0,01 kg 41,12 0.1 408 52
w DMENTICH QUANTITY T THME LT 0T FULL ST
21,-01,05.01.003 Pohystyren XPS, (42 ka/me) &0 54,54 m® 0,06 387,20 24 990,84
RESOURCES DMENTICH mm,; RATE LT O0ET e osT
XPS styrofoam mifzls BDmm 100 m* 35L20 35L.20 2286731
e DMENSIN QUENTITY uMT THME T O0ET FULL 05T
21,401.05.01.004 Plasstept normd betong 15,36 m* 017 2 384,44 45 FE2.02
FESIURES OMENIGN ORI RATE T 0T W ST
Betong, B30 leert byggeplass 1,10 m®  13250,00 1 375,00 26 623,75
Betargtilstrirger 15kg 0,20 m* £47,20 129,44 2 506,31
Hielpematesidl, stepevibraor etc, 0,50 RS 100,00 50,00 968,14
Pumpshil LO0 m* 450,00 450,00 57133
e DMENSIN QUENTITY uMT THME T O0ET FULL 05T
21,401.05.01.005 Avrekking av betongoverflate 54,54 m? 0,05 2 553,50 154 805,14
FESIURES OMENION ORI RATE T COET W CDST
Betangoverflateharder 1,00 Kan 2 512,00 2 512,00 162 130,63
Hielpematedidl 0,10 RS 100, 00 10,00 &45 42
Sum 21, Grenn og fundamenier 316 554,20
‘Sum aooumul ated 316 554,20
23. Yttervegger
-1, Aoor
ELEMEMT QUENTITY uMT THME LT O0eT FULL 05T
Vinduer passivhus, toppswing, 12x11 0,00 4,328 1,00 0,00
w DMENSICH QUANTITY uNT THME T COET FULL ST
23,-01.12,01.001 Wkvendig karmiist derf vindu 15:%8 0,00 m 0,40 5524 0.00
RESOURCES DIMENTICH mm’i RATE LM O0ET e CoET
Kedning, gran 19x58 mm Reke. 15 58mm 1,10 Im 17,20 18,52 0,00
Spiker (il 2 800 stk 2,5x65 0,00 Esk 159,20 0,32 0,00
w DMENICH QUANTITY uMT THME LT Ot FULL ST
23,-01.12,01.002 Vannbrett gran for beslag 4570 0,00 m 0,13 7531 0.00
RESOURCES DMENTICH mm'ﬁ RATE LT O0ET e osT
Maskinspiker kammet AS00 F1xS0mm 0,02 Bk 167,20 3,34 0.00
Vennbrett, gran 45T0mm 1,05 Im 25,69 26,97 0.00
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6 priedas.WBS Kklasifikatorius ir sistelos kodai su paaiskinimais.

1 Vieno auksto gyvenamasis namas

WABS klasifikatorius

Sistelos jkainiai

1.1 Pamatai

1.1.1 Gelzbetoninis rostverkas

*N6-22 Gelzb. juostiniai pamatai atraminés rusio sienos iki
300mm plocio, jrengiant klojinius i§ skydy (m3)
*N26P-1201 Risio sieny ir cokolio Siltinimas puty polistireno
plokstémis 100mm storio sluoksniu

1.2 Laukinés sienos

1.2.1 Laikanéios medinés sienos

*N10P-0504 Sieny iSorés apkalimas obliuotomis 22mm storio len-
tomis 75 ir 150mm plocio
*N10P-0501-1 Sieny karkasy mediniy taseliy 50x50 tvirtinimas
prie mediniy sieny konstrukeijy
*N10P-0505 Sieny garo, véjo izoliacijos jrengimas i$ garo izolia-
cinia plévele
*N10P-0101 Sieny 200mm storio rentimas i§ tasy
*N10P-0505 Sieny garo, véjo izoliacijos jrengimas i§ véjo izolia-

cinia plévele
*N10P-0501-1 Sieny karkasy mediniy taseliy 50x50 tvirtinimas
prie mediniy sieny konstrukeijy

*N10P-0507 Sieny 50 Ssiltinamosios izoliacijos jrengimas
*N10P-0503 Sieny karkasy apkalimas gipskartonio plokstémis
*N15P-0102 Sieny vidiniy pavirSiy glaistymas gipsiniu glaistu,
kai yra pirmas 1mm storio sluoksnis ir 1 kartotini Imm storio

sluoksniai
*N15P-0203 Sieny vidiniy pavir$iy pagrindo gruntavimas voleliu
sukibimg gerinanciais gruntais

*N15P-0701 Sieny vidiniy pavir§iy dazymas emulsiniais dazais
voleliu, kai yra pirmas sluoksnis ir 1 kartotini

1.2.2 Langai

*N2P-0104 Aliuminio langy bloky su varstomomis sgvaromis
montavimas medinése sienose, kai blokai daugiau 1,0 iki 2,0 m2
*N2P-0123 Langy apvady i$ kiety veisliy medienos montavimas
*N2P-0120 Palangiy lenty laminuoty montavimas medinése sie-
nose

*N12-144-7 Palangiy nuolajy tvirtinimas

1.2.3 Laukinés durys

*N2P-0304 Mediniy iSoriniy dury bloky daugiau 2,0 iki 3,0 m2
montavimas medinése sienose, kai staktos tradicinés
*N2P-0310 Dury stakty sandiiry su siena izoliavimas montavimo
putomis, kai sandiiros skerspjiivio plotas 20 cm?2
*N2P-0311 Dury angy aptaisymas lenktais skardos profiliais, kai
tvirtinama viena eile
*N2P-0312 Dury apvady i$ kiety veisliy medienos montavimas

1.3 Vidinés sienos
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1.3.1 Gipsinés vidinés pertvaros

*N10-47 Pertvaros gyv. pastat., tvirtinant gipsokartono lakstus
plien. vienaeil. karkase i§ abiejy pusiy dviem sl., izoliuojant. .
*N15P-0117 Gipskartonio ploksciy sieny siiiliy glaistymas be ar-
mavimo uzpildant sitles ir glaistant dviem sluoksniais (100m2

gipskartonio ploksciy)
*N15P-0207 Luby vidiniy pavir§iy pagrindo gruntavimas voleliu
sukibimag gerinanciais gruntais

*N15P-0701 Sieny vidiniy pavir§iy dazymas emulsiniais dazais
voleliu, kai yra pirmas sluoksnis ir 1 kartotini

1.3.2 Vidinés durys

*N2P-0304 Mediniy vidiniy dury bloky iki 2,0 m2 montavimas
medinése sienose, kai staktos tradicinés
*N2P-0310 Dury stakty sandiiry su siena izoliavimas montavimo
putomis, kai sandiiros skerspjivio plotas 20 cm2
*N2P-0312 Dury apvady i§ minksty veisliy medienos montavimas

1.4 PlokStumos

1.4.1 Grindys ant grunto

*N11P-0101 Grunto po grindy pagrindais tankinimas mazosios

mechanizacijos priemonémis naudojant ZVyra
*N11P-0102 200mm storio posluoksniy i§ Zvyro jrengimas grin-
dims mechanizuotai

*N11P-0201-1 Grindy hidroizoliacijos jrengimas klojant plévele
suklijuojant

*N11P-0302 Grindy $iltinamyjy (garso) 200mm storio izoliacijy
jrengimas, naudojant puty polistireno plokstes ir paduodant kel-
tuvu

*N11P-0201-1 Grindy hidroizoliacijos jrengimas klojant plévele
suklijuojant

*N11P-1503 Fibrobetoniniy 100mm storio grindy jrengimas,

vakuumuojant, paduodant betong siurbliy
*N11P-1102 Parketlenéiy grindy dangy jrengimas ant paruosto
pagrindo, paklojant izoliacija

*N11P-1105 Minkstos medienos grindjuosc¢iy tvirtinimas lentiniy
dangy grindims

1.4.2 Gipsinés lubos

*N34-33-3 Pakabinamy luby lengvy profiliy cd ir ud karkaso jren-
gimas, kai atstumas nuo perdangos 20-50 cm (dviejy lygiy k-joms)
*N15P-0404 Luby pavirsiy aptaisymas gipskartonio plokstémis,
tvirtinant prie jrengto metalinio karkaso
*N15P-0118 Gipskartonio ploksciy luby siiiliy glaistymas be ar-
mavimo uzpildant sitiles ir glaistant dviem sluoksniais (100m2

gipskartonio ploksciy)
*N15P-0207 Luby vidiniy pavirsiy pagrindo gruntavimas voleliu
sukibimag gerinanciais gruntais

*N15P-0703 Luby pavirsiy dazymas emulsiniais dazais voleliu,
kai yra pirmas sluoksnis ir 1 kartotini

1.5 Stogas

1.5.1 Medinis $laitinis stogas
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1.5.1 Medinis $laitinis stogas

*N10P-0402 Gegniy mediniy konstrukcijy jrengimas is ele-
menty, pagamintu i§ tasy skerspjtvio daugiau 75 iki 100cm?2
*N10P-0604 Denginiy $iltinamosios izoliacijos 200mm sto-
rio jrengimas, tvirtinant mineralinés vatos plokstes i§ apa-
¢ios

*N12P-0201 Slaitiniy stogy grebéstavimas taSeliais
50x50mm

*R62P-5206 Slaitiniy stogy plévelinés garo, véjo izoliacijos
irengimas, klojant plévele 18 virSaus.

*N12P-0604 Slaitiniy stogy dengimas plieniniais Giarpiy i-
mitacijos lakStais perdengiant, paduodant medziagas | 7m
aukst]

7 priedas. SES3 samatos apskaiiavimas

a | H a#* %) 3 v Samata: Vieno aukéto gyvenamajo namo samata.
a | Pagrindinis ISrankos Skyriai, poskyriai Tkainiai, resursai Koefidentai Kainy lygiai, valiuta Apipavidalinimas Skaidiavimai Spausdinimas
. == X # G
H HI % % &) | — i o+ % A S @ Pimyn
IEsaugoti IEsaugot Tkainj Resursg Skyriy  Poskyri Pastabg Trinti IZsaugoti IEsaugot Paietka Atgal
kaip... - - jkainj resursg
Byla ] Tterpt 2| Trinti | Vartotojo bazés 2 |Paieskairp... Veiksmai =
[p11 v [ visa
Al B | ¢ [ o[ e [ F [ 6 | H [ 1 [ 4 | K W)

1
2]

3
KN
|5 |

B Studijos Lokaliné samata Nr. 5002

7 Magistrinis 2020 Sudaryta 2020 m. spalio mén. kainomis
T Vieno aukito gyvenamojo namo sgmata. 12 \.'i50:
EN

10 ::: Pavadinimas Kodas Mato wvnt| Morma Kaina Kiekis | Suma Darbas | Mediiagos n'n"'::?; |

11 13 viso
? Pagalbiniy mediiagy verté 3%
? Papildomy mechanizmy verté 3%
W Papildomas darbo uidarbis 8%
15 | 13 viso
W Soc. draudimas 1,79%
1_‘,.' Statinio statybos iflaidos
18 | Statybvietés iélaidas 9% 9% 9%
19| I3 viso tiesioginés iSlaidos
20 | Pridétinés i3laidos 20,9%
[ 21] Peinas 5% 5% 5%
29| 1% viso su netiesioginémis ilaidomis
ﬁ |rengimai
24 | Bendra verté be PVM
| 25 | PUM 21% 21% 21%
E Bendra verté su PVIM
27
E Sudaré: @Sudarytojas




8 priedas. SES3 samaty programoje jkainiy paieska

4

|kainizi fiaomentsi  Resursai  Skyriai, poskyriai, pastabos
4 N Statybos ir montavimo darbai
N1 Zemés darbai
N4 Grefiniai
M5 Poliai ir nuleidziamieji Suliniai
4 N6 Betono ir gel#b. monolitinés konstrukdijos

m

ME-1 Smélio pagrindas po pamatais, paduodant med#iagas kranu

NE-2 Zvyro pagrindas po pamatais, paduodant medsiagas kranu

MN&-3 Skaldos pagrindas po pamatais, paducdant medfiagas kranu

MN&-4 Betono pagrindas po pamatais, paduodant betong kranu

ME-5 Betono pagrindas po pamatais, paduodant betong siurbliu

MNE-6 Betono pagrindas po pamatais (maZomes apimtims), perveiant betong karudais

NB-7 Betoniniai iki 3m3 tdrio pamatai kolonoms, paduodant betona kranu

MNE-7-1 Monolitiniai betoninizi iki 3 m3 tario pamatai, kai klojiniai jrengiami i# lenty, paveZant betong karudiais
MN&-8 Betoniniai didesnio kaip 3m3 tdrio pamatai kelonoms, paduodant betona kranu

ME-3 Betoniniai didesnio kaip 3m3 tdrio pamatai kolonoms, paduodant betona siurbliu

ME-10 Gelzbetoniniai iki 3m3 tdrio pamatai kelonoms, paduodant betona kranu

NE-11 Gelzbetoniniai didesnio kaip 3m3 tOrio pamatai kolonoms, paduodant betong kranu

NE-12 Gelfbetoniniai didesnio kaip 3m3 tdrio pamatai kolonoms, paduodant betong siurbliu

MN&-13 Betoninés pamaty plokstés, jrengiant klojinius i§ skydu, paduodant betong kranu

MN&E-14 Betoninés pamaty plokstés, jrengiant klojinius i skydu, paduodant betona siurbliu

ME-15 Gelfbetoninés pamaty plokités, jrengiant keojinius i§ skydy, paduodant betona kranu

MNE-16 Gelzbetoninés pamaty plokités, jrengiant Kojinius i§ skydu, paduodant betona siurbliu

MN5-16-1 G/b pamaty plokidiy betonavimas, jrengiant griovelj, naudojant metalinius kojinius ir betono siurblj
MN&-16-2 Pamaty armavimas, sujungiant tinklus | erdvinj karkasa, kai reikalingas montaginis suvirinimas

MN&-16-3 Pamaty armavimas, rigant armatlros atskirus strypus | karkasus

MNE-16-4 Pamaty armavimas, rifant armatdros atskirus strypus | karkasus, kai reikalingas montafinis suvirinimas
NB-16-5 Pamaty armavimas, rigant atskirus strypus j plokEdus tinklus

NB-17 Gelzbetoninés pamaty sijos, jrengiant klojinius i§ skyduy, paduodant betong kranu

MN&-15 Betoniniai juostiniai pamatai atraminés risio sienos iki 300mm plodio, jrengiant klojinius i skydy

MN&-19 Betoniniai juostiniai pamatai atraminés rlsio sienos iki 300mm plodio, frengiant klojinius i§ lenty

NE-20 Betoniniai jusstiniai pamatai atraminés rdsio sienos didesnio kaip 300mm plodio, jrengiant klojinius iE skydy
NE-21 Betoniniai juostiniai pamatai atraminés risio sienos didesnio kaip 300mm plodio, jrengiant kKojinius i& lenty
N6-22 Gelzb. juostiniai pamatai atraminés risio sienos iki 300mm plodio, jrengiant klojinius i§ skydu

MN&-23 Gel#b, juostiniai pamatai atraminés risio sienos iki 300mm plodio, jrengiant Klojinius i3 lenty

MNE&-24 Gelzb, juostiniai pamatai atraminés risio sienos didesnio kaip 300mm plodo, jrengiant klojinius i& skydy
ME-25 Gel#b. juostiniai pamatai atraminés risio sienos didesnio kaip 300mm plodo, frengiant klojinius i& lanty
MNB-26 Betoniniai stulpiniai pamatai, jrengiant klojinius i& skydy, paduodant medZiagas kranu

NB-27 Betoniniai stulpiniai pamatai, jrengiant klojinius i& lenty, paduodant medZiagas kranu

MNE-25 Betoniniai stulpiniai pamatai, jrengiant klojinius i lenty {maZoms apimtims)

MNE-28-1 Gelzbetonio stulpiniai pamatai, jrengiant klojinius i§ lenty {mazoms apimtims)

MNE-29 Akmenbetoniniai pamatai if lauko akmenu, jrengiant klojinius i skydu, paduodant medZiagos kranu

NE-30 Akmenbetoniniai pamatai i lauko akmenu, jrengiant klojinius i lenty, paduodant medZiagas kranu

NB-31 Betoniniai iki 3m3 tdrio jrengimy pamatai, jrengiant klojinius i€ skydy, paduodant betona kranu

NE-32 Betoniniai iki 3m3 tirio jrengimu pamatai, jrengiant klojinius i§ lenty, paduodant betong kranu

MN&-33 Betoniniai didesnio kaip 3m3 tirio jrengimy pamatai, jrengiant klojinius i skydy, paducdant betong kranu
MNE-34 Betoniniai didesnio kaip 3m3 tdrio jrengimy pamatai, jrengiant klojinius i skydu, paduadant betong siurbliu
ME-35 Betoniniai sudetingi jrengimy pamatai, jrengiant klojinius iE skyduy ir lenty, paduodant betong kranu

NB-36 Gelzbetoniniai iki 3m3 trio jrengimy pamatai, jrengiant klojinius i& skydu, paduodant betong kranu

NE-37 Gelfbetoniniai iki 3m3 tdrio jrengimy pamatai, jrengiant klojinius i lenty, paduodant betona kranu

MN&-38 Gelibetoniniai didesnio kaip 3m3 tdrio jrengimuy pamatai, jrengiant klojinius i skydy, paduodant betong kranu
MN5-39 Gelzbetoniniai didesnio kaip 3m3 tdrio jrengimy pamatai, jrengiant kojinius i§ skydy, paduodant betona siurbliu
MNE-40 Gelzbetoniniai sudetingi jrengimy pamatai, jrengiant klojinius i€ skydy ir lenty, paduodant betong kranu
MNE-41 Irengimy pamaty uiliejimas betonu arba skiediniu 20mm storio sluoksniu

NE-42 Keidiant jrengimuy pamaty ufliejamo sluoksnio storj kiekvieniems 10mm pagal jkainj N&-41 pridéti arba atimti
MNE-43 Pamaty siju uZpylimas sméliu, paduodant medfiagas kranu

MN&-44 Pamaty siju uzpylimas Slaku, paduodant mediiagas kranu =

| »

1 samataq

Kikis
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9 priedas. SES3 projekto samata.

Shudijos
0002 Magistrinis 2050
Wiens suldto gyvenam ojs sam o sgmata

Lokaliné sgmata Nr. 5001
Sadai 2030 m. spalio m én. kainomis
[

|_EII. | Favadinimas | Kodas |me| Mnr-:l Kaina | Kickls I Suma | Darhas Irllﬂl.hqus | Michae
Kr_ nilzmal
Skyries 1.1 Pamatad
L1.1 Gl i rostwerkas
1 Gellb. peostinial gam atai atramines rilsio MEZZ m3 ioz270 43 4440E] IETESE 23335 530.25
shenas i 300m m pledio, jrengiant klofinius B [55=1,0435;
i 510=1,15)
Darko jfga su vidutine kanegorka .22 110010332 m.val ES 100053 3855 IETE.5E IETESE
Em uboclas EGT 0077 ki 10 0360 45,53 43,78 4376
Euras krnsninis 20091 T 0.0010% ETIOO0  0)0=553 A0ue3 30e3
Wiela pliening, paprasta 10000z i 000032 959050 00137 13.30 1320
"winvs statybinds 100030 ki 0,2435 loa0 10,EBES - 1154
Elekitrodal suvirinimo 120038 ki 0E roan 253 S16E 5386
Lentos apigy.3 rif, storis S0mm, ilgs 534003 m3 0,00E5 200320 0I7H 5817 5E.17
2.0+6.5m, pLED-150mm
Lentos apig|.3 rik, sbor.i5=32mm, S3401T m3 0, D0 180530 00758 4353 453
ilg2.0:6.5m, platis E0=150mm
Elojiniy soydal 50K 534336 m2 0,053 ETe0 2,313 19.56 1556
sranai ag81a1 matual 043 IEEED_ 1848 53075 530,78
1 Pagrndiniad resursal Betoaas, Arm abies PRNB: L0 pawnt 2600580 43 1170454 0ga  1ERD477 0.00
Beronas 100030 m3 1015 TeA40 43,645 3353.6E 335388
Armatira P10 i 0,173 63340 11,835 TESLOE 785109
3 Risk sienyir cokolio Sltinim s pagrinde MZEF1201 100m2 E07.130 2,76 1E75.6E 1307 35 337 351

min.vates plokEdm s 100mm storlo shesdsnl

Darbo fga su viduting kategora 3.00 110010300 m.val 53 Elro 1:0,08 130765 130735
Sanssy iy mings 230404 L 400 03an 114 IE4.37 36433
Sm ks mechaniom sl su el varikdia 459244 matval 14 0530 &634 151 351
Tlagliu‘.llﬂli resursal Ploktd puby polistiresss PRM2EP-1201 100m2 31z000 2,78 Es0.40 0ad BES.AD 0.00
grindim s, Fagrindo min. vates plokdtis
Fagrinds min. wains plobdtis 5THZE m3 10,5 300000 218,98 EE9.40 BE3.40
H vizo ul peshy] 111 Gelibetoniniaas resteerkas LE130.63 438441 1287234 £33.B0
B vizo ulshywiy 11 Pamatal LE130.63 438441 1287234 £33.B0
Skyries 1.2 Laukings sknos
1.2.1 Lalkantios medinds sient
E  Slenylfords aphalimas eblluotem s 22mm HLDF-0504 IHim2 1586780 L7 431131 118147 Elbr i 1 25E
storke lentom ks 75 ir 150mm pladio
Darba jga su viduting kategora 3.50 110010350 mval 51 EsE0 1377 113147 118147
"winvs statyhinds 100030 L+ 55 1020 1485 104 1604
Aprading lentjuosid, m eding, oblisota 534037 m 0/ 1340 aoo? 0,01 LI
Jliuotas medinis iorinis apkalimas 5342895 m3 257 3|rsan 3,013 311121 311121
Sm ulkis: mechaniom ai su el sanidia A8 mafyal 1,3 0530 4,E8 1.5E 1.5E
B Slenykarkasy miedinly tabelly S0uS0 N1DF-0501.1 100m Lans5a0 35 432.03 a5l 216,68 0Bz
teirtinimas prie mediniy sheny konstrelcijy
Darta j@ga fu viduting kxegoria 3.00 110000300 m.val S5 EITOD EEXS 17451 17451
"winvs statyhinds 110030 L+ 4 1020 14 15.12 1512
Apicjan| tadelial ir tadal [spvgl., pasrassl] 534036 m3 0,:=3 Jiesa0 0,905 WLET 20157
. 3m lkus mechanimaai su el sarikiy 4E3244 mak.val 045 0530 1,573 D.E3 0.E3
7 slenygaro, wiio Roliadios jrenpmas 1§ gare  NLORS0S05  L0Om2 B2.210 17 9087 16135 7353 0.00
incliacinig phvele
Darbo @ga su viduting kaxegoria 2.50 110010350 m.val a TATD 215 15035 16135
Winys staryhings 130030 kg 005 1080 0,135 [-hiL3 ois
Fléwek polietilening garo i2oliacing 200730 m32 105 0280 2835 79.3E T538
E  Sleny 20Dmm storks reatimas B tadly NLDF-0101 I m2 Jas0uaa0 L7 1203740 EIG5A43 1374250 13532
Darbo @ga su viduting kaxegoria 3.50 110010350 m.val v EsE0 mrA BDE9.4% E069.43
Apigjaini tadelial ir tasai (spvgl. pasras) 34036 m3 20,78 1580 55,052 1277427 1227427
Uniwersalings mineralinis vatos plokbtas 57019 m3 15 30.180 6,73 03.71 20372
Hidrodzoliacinial tarpikial SToE4ar m £l 1As0 ple:} 460 26420
Eranal ant sstomibilio vadivodés kellam galos 385034 mabval 3 28580 6,21 173.10 173.10
ikl 10r
_Sm dkus mechaniomal su elsaridiu aE3244 mab.val 33 0530 :EN 47.21 47.2F
8 Sleny garo, wijo Roliados jrengimas S véjo  NLDIF-0505 IHm2 LE1560 L7 4364 15135 I75.15 0.00
icllacinda phsyvele
Daro jfga su vidutine kanegorga 2.50 110010250 m.val a TATD 21E 18035 16135
'winys statybinds 100030 ki 003 lo80 3135 015 L8]
Flewek difusng 2007301 mi 105 0570 2835 173,00 27500
1 Sheny karkasy medinly tafely 500 NLDF-0501-1 100m Lansan 35 432,03 4l 21588 083
tvirtinimas prie mediniy shenij knnstnekcijy
Darba jfga su viduting kategoria 3.00 110010300 mval b1 IBE 17451 1rasl
"winvs statyhinds 120030 L 4 pE} 15.12 1512
Apigjain| sadelial i tadsd (spygl., pagrasai] 534036 m3 0,:=3 0905 WET 20157
Sm ks mechanimal su el sarnikdiu 455244 mab.val 043 1,575 0.E2 0.83
11 Sheny50 Sltaam ases lzolacios freagimas HNLDF-0507 I m2 7 109,55 [-1:) B 41730 a.00
Darzo jga su viduting kanegorka 3.00 110010300 m.val o El BELTT BELTT
Unisersalings m ineralinds vatos plokids ST0I93 m3 515 14,175 420ED 41730
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52 Slaitinky stogy grebistavimas talebals N1IF-0201 100m 131370 752 99542.24 4515072 3481737 S5TL1S
S0uS0mm
Darta Pga su viduting kategorka .00 110000300 Im.al 3 EI70 BO1E 49150.,72  &3050.72
‘Winys statybinds 130030 kg 20 1080 1548,12 167305 16T3.05
Apigaun tatelial ir w2k [=pygl. pasrsil) 534036 m3 0,12 21E530 157,024 4314437 4314432
Eranal 4E313] makval 025 2EEE0 182 5391.E4 535184
Smulkus mechanim al su elsanikdiu AET1a4 makval 045 0530 I3EA 179.3E 179.35
53 Slaitinky stogy plivelings gare, who ollackes ASZP.5206 100m2 72370 443 355.5E 21033 13474 a.00
Fengimas, bojant phiseky i virkus.
Darko fga su vidutine kategoria 2.50 110010350 Im.val B3 TATD 13,214 TIDEZ 21033
‘Winys statybinds 130030 kg ol 1080 0,843 DE 048
Fliwek polictilening garo izokacing 210730 m2 115 0280 515, 144.7E 14426
54 Slaitinky stogy deagimas pleniniais tarply N1IF-DE0d 100m2 350010 443 1558.45 103734 33152 159.11
m ftacijos Rakitak perdenglant, paducdast
mediagas | Te askEtj
Darka pga su viduting kategoria .50 110000350 Im.val 7 ESE0 120,% 1037.64 103734
Lakfad m:hllrhlpmlllunll:.w,l_u dangom s 80151 m2 104 443 12887 1¥882
Saviriegial sraigtal metalul 130323 Wt T50 Ll ) 3360 060 201.e0
Eranal 4E313] makval 14 2EEE0 272 179.EE 179.BE
Smulkus mechanim al su elsanikdiu aEE184 mak.al El 0330 #,188 19.23 19.23
B viso ul poshyr] 15.1 Mediais Slaitisis stogas I1TE73.0E 5531475 5064034 B714.97
B v ul shyriy 15 Siogas I1Z673.0E 5531475 50640034 6714.97
B v 217753.13  EBSDS.7S 12247252 BEET.54
Fagalziniy m ediagy weré 3E674.1E [ ELY [
Fapidomy mechanizmy vemé 150.04 1) 1] ELY
Fapidom as darbo uldarbis E528.TE E% 1] ]
B v 22EEI6.17  5353E53 121514570
5oL, draudimas 1674.24 L7% 1]
Statinbo statybos Ealdos 230190.48 9531137 12514570
Statybietis Khides 20T15.EE T 9%
B vise tesiogings Hiakdes 251006.34 10378103 13745350
Fricatings Slaidos 19548.55 10.5% o
Falras 13538.1% 5% 5%
B visa su netietiogindm is [Slakdom is 2B4091.137 1I348E.18 14437439 10213.07
Fengimai 0.00 1]
Bemadva vertik be FYM 2B4091.137 1IM48E.16 14437439 10213.07
Fsl 59E55.14 21% II% 1%
Bemadva verti su FVM 343750.26 15B591.77 17465362 12363.B6
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