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Santrauka 

Baigiamojo darbo tikslas – išanalizuoti statinio informacinio modelio duomenų panaudojimo galimybes 

Lietuvoje statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti.  

Tikslui pasiekti iškeliami uždaviniai – išanalizuoti pasirinktoje užsienio šalyje taikomus metodus kainos 

apskaičiavimui nustatyti, panaudojant statinio informacinio modelio duomenis. Atlikti praktinį eksperi-

mentinį tyrimą pagal taikomus metodus, pabandyti pritaikyti tuos metodus Lietuvoje ir nustatyti duo-

menų panaudojimo galimybes. Darbą sudaro trys dalys. Pirmoje dalyje analizuojama 5D BIM dimensiją 

ir jo įgyvendinimo ypatybės Lietuvoje ir pasaulyje. Antroje dalyje atliekama Norvegijoje taikomų me-

todų analizė ir praktinis eksperimentinis tyrimas. Nustatomos kainos apskaičiavimo galimybės Lietuvoje 

atliekant praktinį eksperimentinį tyrimas pagal Norvegijoje taikomus metodus. Trečioje dalyje atlieka-

mas rezultatų palyginimas. Pateikiamos išvados ir rekomendacijos.  

  



 

Krasauskas, Mindaugas Possibilities of Using Building Information Modelling Data to Perform Cost 

Estimation in Lithuania. Master's Final Degree /supervisor doc. dr., Darius Pupeikis; Faculty of Civil 

Engineering and Architecture, Kaunas University of Technology. 

Study field group: Engineering Sciences. 

Keywords: 5D BIM, data, cost estimation, building information modeling. 

Kaunas, 2021. 86 of pages. 

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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Santrumpų ir terminų sąrašas 

Santrumpos :  

2D (angl, two dimensions) – dvimatė erdvė (plokštuma) 

3D (angl. three  dimensions) – trimatė erdvė, naudojama kuriant taškų rinkinius, sujungiamus į linijas, 

kreives, plokštumas ir pan., kurias naudojant gaunami tūriniai kūnai 

4D (angl. four dimensions) – keturmatė erdvė, kurioje trimatis kūnas atvaizduojamas laiko atžvilgiu  

5D (angl. fifth dimensions) – penkiamatė erdvė, kurioje trimatis kūnas atvaizduojamas kainos atžilgiu 

BIM (angl. Building Informatiom Modeling) – statinio informacinis modeliavimas  

BuildingSmart – tarptautinė organizacija 

CAD ( angl. Computer-Aided Design) - virtualių arba realių objektų projektavimo būdas naudojant kom-

piuterines technologijas 

Coclass – Švedijos statybos klasifikatorius 

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

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

IFC (angl. Industry Foundation Classes) – atviras mainų formatas  

IFD (angl. international framework for dictionaries) - bibliotekų ir terminologijos standartas. 

NRM (angl. New rules of measurement) – naujos matavimo taisyklės  

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

aprašymai ir taisyklės 

NS 3451 (norv. Bygningsdelstabell ) - Statybos elementų lentelė 

NS 8351 ( norv.Byggetegninger – Datamaskinassistert konstruksjon (DAK) – Lagdeling) - konstrukcijos 

brėžiniai. Kompiuterinė konstrukcija (CAD ). Sluoksniavimas 

NS 8360 . (norv. BIM objekter – Navngivning og egenskaper for BIM objekter og objektbiblioteker for 

byggverk. ) - BIM objektai – BIM objektų ir objektų bibliotekų pavadinimai ir savybės. 

Omniclass – Jungtinių Amerikos Valstijų statybos informacijos klasifikatorius 

Statsbygg – valstybinė  institucija Norvegijoje,  kuri atsakinga už viešųjų įstaigų pastatus. 
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TFM (norv. Tverrfaglig merkesystem) – tarpdisciplininė etikečių sistemą 

Uniclass – Jungtinės Karalystės statybos informacijos klasifikatorius 

WBS (angl. Work Breakdown structure) – darbo suskirstymo struktūra 
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Įvadas 

Lietuvoje statinio informacinis modeliavimas  ( angl. Building Information Modeling, BIM ) tampa vis 

aktualesnis ir dažniau sutinkamas statybos projektuose, o nuo 2021 sausio 1 d. BIM  metodologija bus 

privaloma taikyti projektuojant ir statant  sudėtingus ir didelės vertės viešojo sektoriaus statinius ar jų 

dalis.  

Statinio informacinį  modeliavimą  galima pritaikyti per skirtingus projekto gyvavimo ciklo etapus, nuo 

planavimo  iki valdymo stadijos. BIM   pritaikymo  būdų ir galimybių atrandama vis daugiau. Vienas iš 

jų - kainos apskaičiavimas. Teisingas kainos nustatymas yra vienas iš veiksnių, lemiančių projekto 

sėkmę. Taigi, labai svarbu yra naudoti tinkamas priemones ir tinkamus įrankius kainai nustatyti, todėl 

kainos apskaičiavimas, naudojantis statinio informacinio modelio metodologijomis, suteikia ženkliai 

daugiau galimybių nustatyti teisingą projekto kainą.  

Svarbiausi veiksniai, leidžiantys  atlikti tinkamai projekto kainos apskaičiavimą naudojantis BIM tech-

nologijomis, yra teisingas modelio ir jo elementų klasifikavimas, tinkamas duomenų mainų perdavimo 

parinkimas (IFC)  ir tikslus kiekių išgavimas. Naudojant šiuos tris veiksmus galima ne tik atlikti tiksles-

nius kainos apskaičiavimus, bet ir juos automatizuoti. Norint atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą, 

reikia teisingai suklasifikuoti statinio informaciją. Jungtinės Amerikos Valstijos, Jungtinė Karalystė, 

Skandinavijos šalys naudoja ir tobulina savo statybos informacijos klasifikatorius. Jungtinės Amerikos 

Valstijos naudoja Omniclass klasifikatorių, JK naudoja „Uniclass“, Švedija „Coclass“ klasifikatorius. 

Taigi, šalys, kurios turi savo nacionalinius klasifikatorius, naudojasi duomenų informacijos mainais, turi 

didesnes galimybes išnaudoti BIM privalumus ir atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą.  

Lietuvoje lyderiaujančios statybų kompanijos naudojasi duomenų informacijos mainų standartais, atlieka 

kiekių ištraukimą iš BIM modelio ir galimai naudoja vidinius savo susikurtus klasifikatorius. Lietuva 

neturi metodologijų, standartų ir bendro statybų informacijos klasifikatoriaus,  kurie apibrėžtų taisykles, 

pateiktų nurodymus ir leistų statybų įmonėms ir visiems statybų pramonės dalyviams tinkamai klasifi-

kuoti informaciją. Taigi, yra svarbu išanalizuoti skirtingų šalių gerąsias praktikas, metodologijas, klasi-

fikatorius ir pateikti rekomendacijas, kaip jų patirtį gali pritaikyti Lietuvoje.  

Darbo tikslas: nustatyti statinio informacinio modeliavimo duomenų panaudojimo galimybes statybos 

skaičiuojamajai kainai Lietuvoje. 

Darbo uždaviniai :  

• atlikti užsienio šalių ir Lietuvos mokslinių šaltinių ir literatūros analizę; 

• atlikti Norvegijos 5D BIM modelio skaičiavimo ir programinės įrangos analizę; 

• atlikti Norvegijos statybos informacijos klasifikatoriaus analizę; 

• atlikti automatinį kainos apskaičiavimą naudojantis „Smartkalk“ programą pagal norvegišką me-

todologiją;  
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• atlikti BIM 5D pritaikymo galimybių tyrimą Lietuvoje; 

• palyginti skirtingas Norvegijos ir Lietuvos kainos apskaičiavimo metodologijas; 

• pateikti išvadas ir rekomendacijas.  

Tyrimo metodai: Mokslinės literatūros analizė, praktiniai eksperimentiniai tyrimai, rezultatų palygini-

mas.  

Darbo mokslinis naujumas ir praktinė nauda :  

Magistrinio darbo praktinėje dalyje eksperimento metu nagrinėjama statinio informacinio modelio duo-

menų panaudojimas statybos kainai nustatyti Norvegijoje ir galimybės Lietuvoje. Kainos apskaičiavimas 

panaudojant BIM modelio duomenis Lietuvoje  yra nepakankamai ištyrinėta sritis. Viešajame ir priva-

čiame sektoriuje vis dar daugumoje statybos  projektų kainos apskaičiavimas atliekamas naudojant senus 

metodus rankiniu būdu.  

Tyrimo nauda galima būtų laikyti gautus rezultatus, kurie nurodo kokios galimybės yra Lietuvoje panau-

dojant statinio informacinio modelio duomenis statybos kainai nustatyti. Rezultatus  galima  būtu pritai-

kyti praktikoje statybos kainos vertintojams.  

Šiuo metu Lietuvoje yra kuriamas nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius. Išanalizavus užsie-

nio šalių praktikas ir situacija Lietuvoje, gauti rezultatai įgis dar didesnę praktinę reikšmę. Todėl svarbu 

yra  iš anksto pasiruošti pokyčiams, nes kainos apskaičiavimui panaudojant BIM duomenis metodų įgy-

vendinimo kainos yra sąlyginai didelės ir neteisingų metodų parinkimas gali atnešti projekto dalyviams 

didelius laiko ir finansinius nuostolius.  
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 Literatūros analizė  

2.1 BIM Dimensijos 

Statinio informacinis modeliavimas yra dinamiškas didelės apimties informacijos modelių kūrimo pro-

cesas visam statybos projekto gyvavimo ciklui [1]. Tai informacinių modelių, kuriuose pateikiama tiek 

grafinė, tiek negrafinė informacija, kūrimo procesas bendroje duomenų aplinkoje (CDE). Kuriama infor-

macija tampa vis detalesnė, nes projektas tęsiasi per visus statinio gyvavimo ciklo etapus [2]. 

Skaitmeninis informacinis modelis gali būti naudojamas iš anksto apibrėžtiems tikslams. Atsižvelgiant į 

projekto etapo reikalavimus ir projekto sudėtingumą, prie esamo modelio pridedami konkretūs paramet-

rai. Šiuos iš anksto nustatytus apibrėžtiems tikslams  papildymus galima apibūdinti kaip BIM dimensijas 

[1]. 

BIM dimensijos – 3D,4D,5D,6D,7D, kiekvienas turi savo tikslą ir yra naudingas, norint sužinoti, kiek 

kainuos projektas, jo laiko juosta, kada jis bus baigtas ir koks tvarus jis bus ateityje [1]. BIM modeliuose 

naudojami net tik trimatės erdvės duomenys, bet ir kitų dimensijų. 4D modelis reiškia informacijos apie 

laiko sekos įtraukimą, 5D modelis nurodo informacijos apie elementų sąnaudų įtraukimą, 6D modelis, 

susijęs su informacijos apie draugišką elgesį su aplinka ir 7D modelis nurodo informaciją dėl techninės 

priežiūros grafikų [3]. 

 

1 pav. BIM dimensijos 

3D -  atspindi tris pastato struktūros geografinius matmenis (x,y,z). Geografinės galimybės padeda suin-

teresuotoms šalims vizualizuoti pastato struktūrą 3 dimensijose dar prieš pradedant projektą. 3D BIM 
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modelis suteikia galimybę visiems projekto dalyviams efektyviai bendradarbiauti modeliuojant ir spren-

džiant tipines struktūrines problemas. Kadangi viskas saugoma centrinėje vietoje – BIM modelyje, dėl 

to ateityje išspręsti problemas gali tapti vis paprasčiau [1]. 

4D – laikas geriausiai tinkanti sąvoką apibūdinti šią dimensiją. Ketvirtą BIM dimensiją galima įvardinti 

kaip  nuoseklų įvykių sąrašą, įskaitant visus vizualizuotus  projektavimo, statybos ir valdymo etapus, 

atsižvelgiant į jo formos ir esmės pokyčius ar santykius su aplinka. Statybos planavimas yra pagrindinis 

procesas taikomas 4D modelyje. Statyboje vykstantys procesai, yra suskirstomi į statybos užduotis į 

darbo paketus. Šie darbo paketai nurodo simbolių grupes arba simbolių dalis, pvz. fasadiniai ir vidiniai 

išorinės sienos sluoksniai, izoliacijos, tinko ir dažų sluoksniai. Tai reiškia, kad laiko matmenys taikomi 

konkretiems pastato elementams [4]. 

5D – populiariausias penktos dimensijos apibūdinimas yra kaina [4]. Pagrindinis 5D BIM tikslas yra 

informacijos modelio komponentų naudojimas ir galimybė gaut tikslią informaciją apie išlaidas. Mode-

lio, susieto su kainomis pranašumai,  yra  galimybė lengvai pamatyti išlaidas 3D forma, gauti pranešimus, 

kai atliekami pakeitimai, automatizuotas projekto elementų ir sistemų kainos nustatymas. Naudojant 4D 

BIM duomenis galima lengvai stebėti numatomas ir faktines išlaidas projekto metu. Tai leidžia regulia-

riai atlikti pranešimus apie išlaidas ir sudaryti biudžetą, kad būtų užtikrintas efektyvumas, o pats projek-

tas neviršytų numatytų išlaidų plano [1].  

6D – Kartais vadinamas „integruotu BIM“ arba „iBIM“, 6D statinio informacijos modelis apima infor-

macijos, skirtos palaikyti patalpų valdymą ir naudojimą, siekiant išgauti efektyvumą ir tvarumą. Šie duo-

menys gali apimti informaciją apie komponento gamintoją, jo montavimo datą, techninę priežiūrą ir iš-

samią informaciją apie tai, kaip elementas turėtų būti sukonfigūruotas ir valdomas siekiant optimalaus 

našumo ir energinio naudingumo [1].  

7D – yra susijęs su pastatų valdytojų ir savininkų operacijomis ir pastato valdymu. Dimensija naudojama 

svarbiems turto duomenims, tokiems kaip būklė, techninės priežiūro / naudojimo vadovams, garantijos 

informacija, techninės specifikacijos ir t.t., kurie galimai bus naudojami ateityje stebėjimui.  7D BIM yra 

unikalus metodas, kai  viskas, kas susiję su pastato valdymo procesu, yra sugretinama vienoje vietoje 

pagal pastato informacinį modelį. Toks metodas padeda pagerinti paslaugų, teikimo kokybę per visą 

projekto gyvavimo ciklą. Naudojant 7D BIM užtikrinama, kad viskas projekte išlaikytų geriausią forma 

nuo pirmos statinio dienos iki griovimo [2].  

Šiame darbe daugiausiai dėmesio, bus skiriama 5D BIM dimensijai, kadangi šios dimensijos tikslas 

apskaičiuoti kainą, naudojantis statinio informacinio modelio duomenis. 
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2.2  5D BIM modelis (Dimensija) 

1.2.1 5D BIM privalumai ir trūkumai  

Norint išsiaiškinti ir suprasti kas yra 5D BIM  kainos apskaičiavimas, reikia išanalizuoti statinio infor-

macijos modelio duomenų panaudojimo kainos statybos skaičiuojamajai kainai privalumus ir trūkumus. 

Apie BIM metodologijos ir panaudojimo būdų privalumus, galima atrasti daug informacijos literatūros 

šaltiniuose, tačiau kaip ir kiekvienoje srityje galima atrasti ir trūkumų. Todėl, toliau skyriuje bus išana-

lizuoti pagrindiniai 5D BIM metodologijos privalumai ir trūkumai.  

Privalumai 

Vizualizacijos – suteikia naudos kainos vertintojams, kurie teigia, kad vizualizacijos ir 3D modelis  su-

teikia geresnes galimybes suprasti projektą, kuriame jie dalyvauja [5]. Kiti šaltiniai teigia, kad 3D mo-

delis leidžia į pastatą pažiūrėti iš bet kurios perspektyvos, todėl sąmatininkams, kainos ekspertams kyla 

mažiau klausimų dėl projektavimo. 2D brėžinių naudojimas yra sudėtingas dėl didelio jų kiekio, kai 3D 

suteikia galimybę bet kokią pastato vietą pasiekti akimirksniu [6]. 

Bendradarbiavimas.  5D BIM paskirtis yra stiprinti bendradarbiavimą statybos projektuose, nes norint 

pasiekti, kad modeliai būtų efektyvūs, žmonėms reikia dirbti kartu [7]. Popovas ir kiti [8] sutinka su šia 

nuomone ir teigia, kad 5D modelio naudojimas kainos apskaičiavimui skatina bendradarbiavimą tarpu-

savyje ir padeda projekto valdymui.  

Projekto kokybė ir BIM duomenų kokybė. Manoma, kad baigtų projektų kokybės lygis yra geresnis, 

nes duomenų kokybę BIM modeliuose prižiūri jo vartotojai. Tačiau, vienas iš apklausos dalyvių, stipriai 

nesutinka su šia nuomone ir teigia, kad dažnai BIM duomenų kokybė gerokai sumažėja ir dėl to, daug 

objektų negauna reikalingos informacijos atlikti sąmatinius skaičiavimus. Tai išryškina problemas, susi-

jusias su projektavimu,  3D modeliavimu ir su modeliuose esančia informacija, kadangi BIM kainos 

apskaičiavimo patikimumas priklauso nuo skaitmeninio informacijos modelio tikslumo ir išsamumo, bet 

dažnai modelis būna supaprastinamas, pateikiant nepakankamai informacijos apie konstrukcijas ir mon-

tavimą. Standartizavimo problemos,  tokios kaip pavyzdžiui  3D objektų ir tų pačių objektų aprašymų 

neatitikimai 5D programinėse įrangose, yra viena iš priežasčių, kodėl gamyboje nėra naudojama BIM 

[7]. 

Analizės galimybės. 5D BIM suteikia galimybes ištraukti informaciją apie skirtingus elementus, suda-

ryti analizę apie projektą ir jo darbus. Analizės gali būti naudingos skirtingiems projekto dalyviams, 

architektams ar projekto vykdytojams [8]. 

Efektyvus kiekių ištraukimas biudžeto sudarymo etape.  Mokslininkų  tyrime atliktoje apklausoje 

visi dalyviai vieningai sutiko, kad kiekių išgavimas ankstyvuose biudžeto sudarymo stadijose, suteikia 

daug naudos kiekių vertintojams [7]. Kiti mokslininkai, teigia, kad kiekių išgavimas preliminariems pro-

jekto skaičiavimams yra ganėtinai paprastas, bet labai svarbu, kad sąmatininkai užfiksuotų trūkstamą 
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informaciją kainai nustatyti ir ją perduotų projektuotojams [9].  Kitų autorių nuomone, 5D BIM gali 

suteikti aukštą išlaidų išsamumo lygį, kuris gali būti naudingas ankstyvuose projektavimo etapuose, o 

kai kurios  programinės įrangos leidžia sudaryti išsamius biudžetų  planus ir tiesiogiai susieti modelį su 

5D išlaidų bibliotekomis [6]. 

Efektyvus išlaidų planavimas detaliuose kainos apskaičiavimo etapuose. Atliktoje apklausoje dau-

gelis tyrimo dalyvių sutiko, kad 5D BIM siūlo efektyvesnį kiekių išgavimą kainos apskaičiavimui nei 

naudojantis tradiciniu būdu. Kiekius galima išgauti įvairiais būdais, o kartais  pastato kiekių  rezultatai 

išgaunami iš modelio vieno mygtuko paspaudimu. Kiti teigia, kad tradiciniu būdu apskaičiuoti sienų 

kvadratūras užtruktų valandą ar dvi, kai naudojantis BIM tai atlikti galima paspaudus tris pelės mygtukus. 

Nepaisant to, dalyviai pažymėjo, norint įsitikinti, ar yra  kiekiai teisingi, reikia atlikti išsamią kontrolę 

[7]. Tad, galimybė eksportuoti kiekius automatiniu būdu iš BIM modelio sumažina laiko sąnaudas kainos 

apskaičiavimui [10]. 

Trūkumai 

Programinės įrangos suderinamumas. Sąveikumas tarp programų yra sklandus informacijos dalijima-

sis visose BIM disciplinose, kuris reikalingas siekiant maksimaliai padindinti BIM teikiamą naudą [6], 

tačiau fragmentiškos ir izoliuotos statybų pramonės paskatinti pardavėjai, dažnai siūlo patentuotas prog-

ramines įrangas, kurios riboja keitimąsi svarbiais pastato duomenimis tarp kelių organizacijų.  Pasak 

mokslininkų, tai - pagrindinė kliūtis įgyvendinant 5D modelį [11]. Pavyzdžiui, vieni architektai naudoja 

„Archicad“, o kiti - „ Revit“ programinę įrangą, o tai sudaro nemažai problemų, siekiant sujungti mode-

lius ir pasidalinti informacija su kitais dalyviais [7].  IFC standartai – tai vienas iš sprendimo būdų,   lei-

džiantis atlikti duomenų mainus tarp skirtinų programų, tačiau vis dar yra nemažai problemų pritaikant 

šį standartą [6]. 

Programinės įrangos ir kompetencijos kėlimo išlaidos – mokslinio straipsnio autorius  atliko tyrimą, 

kuriame buvo klausiama apie 5D BIM naudą ir kliūtis įgyvendinant statybos skaičiuojamą kainą naudo-

jantis BIM technologijomis. Buvo nustatyta, kad dauguma apklausos dalyvių mano, jog reikalingi išsa-

mūs mokymai norint įgyvendinti BIM, tačiau tokie  mokymai yra ganėtinai  sunkūs ir užima daug laiko, 

todėl šios priežastys, galimai stabdo statinio informacinio modeliavimo panaudojimo ir įgyvendinimo 

plėtrą [6].  

Rizikos poveikis – pastebima, kad įgyvendinant 5D BIM, atsiranda nemažai problemų teisiniame regu-

liavime. Viename moksliniame šaltinyje teigiama, kad kyla tokie teisiniai klausimai, kaip: kas turi teises 

ir kas yra atsakingi už modelyje esančią informaciją. Taip pat svarstoma, kas atsitinka, kai modelyje 

atsiranda klaidų ir dėl to nukenčia projekto finansinės išlaidos. Autoriai pastebi, kad  norint pasiekti pilną 

naudą iš BIM modelio, turi atsirasti inovatyvūs sprendimai sudarant sutartis ir draudimai, kurie apsau-

gotų nuo finansinių nuostolių [9]. 



19 

 

Nesuderinamumas su pramonės pripažintais kainų nustatymo elementų formatais – vieni moksli-

ninkai teigia, kad atliekant skaičiavimus 3D programa ir lyginant su tradiciniu 2D skaičiavimu  yra su-

taupomas laikas ir sumažinamos klaidos [12], tačiau, kiti šaltiniai teigia, kad BIM modeliuose būna dau-

gybė dizaino klaidų ir dažnai trūksta svarbios informacijos, o tai trukdo BIM naudoti 5D kainos nustaty-

mui, nes duomenys yra neišsamūs arba netikslūs, kad juos būtų galima naudoti. Norint teikti 5D BIM 

kainos apskaičiavimo paslaugas, reikia, kad BIM modeliai būtu teisingi, išsamūs, o objektai turi turėti 

visus reikalingus duomenis. Daug laiko užima ieškoti trūkstamos informacijos modeliuose, peržiūrint 

2D brėžinius, kuriuose pavaizduoti trūkstami pastato elementai [9].  

Integracijos trūkumas modelyje – turi būti atrastas balansas tarp informacijos, kurią turi naudoti archi-

tektai modeliuodami 3D modelį ir papildomos informacijos, kuri reikalinga kainos vertintojams atlikti 

5D skaičiavimus. Ši pagrindinė problema yra integracijos trūkumas, kai industrijos dalyvių grupės dirba 

atskirai. Manoma, kad tai yra pagrindinė 5D BIM diegimo kliūtis [13].  

Išanalizavus literatūros ir mokslinius šaltinius galima teigti, kad pagrindiniai privalumai 5D metodolo-

gijos yra vizualizacijos, kurios leidžia kainos vertintojams  ir kainos ekspertams nustatinėjant projekto 

kainą, tam tikrą projekto vietą, peržiūrėti greičiau negu naudojant 2D brėžinius. Bendradarbiavimas taip 

pat vienas iš privalumų. Teigiama, kad 5D BIM modelis skatina bendradarbiavimą tarp skirtingų projektų 

dalyvių. Kiti privalumai yra BIM duomenų kokybė ir analizės galimybės, kas suteikia ženkliai daugiau 

informacijos apie projektą atliekant kainos apskaičiavimą. Taip pat, svarbu paminėti, kad naudojant 5D 

BIM metodologijas, kiekių ištraukimas ir darbų, medžiagų apskaičiavimus yra efektyvesnis ir leidžia 

sudaryti tikslesnius projekto biudžetus, kurie padeda organizuoti išlaidų planavimą ir valdymą. 

Nors pastebima nemažai  5D BIM dimensijos privalumų, tačiau ji turi ir  trūkumų. Atlikus literatūros 

analizę, galima teigti, kad pagrindiniai trūkumai yra šie: programinės įrangos nesuderinamumas tarp 

skirtingų disciplinų, programinės įrangų įsigijimas ir kompetencijos kėlimo kaštai. Vienas svarbiausių 

trūkumų, kuris yra įvardijamas moksliniuose šaltiniuose, kaip pagrindinė BIM diegimo kliūtis, yra in-

tegracijos trūkumas modelyje, nes nėra bendro susitarimo, kokios informacijos reikia projektuotojams, 

o kokios - kainos vertintojams projekto vertei  nustatyti. Apžvelgus 5D BIM privalumus ir trūkumus, 

svarbu išsiaiškinti, kaip 5D BIM galima pritaikyti praktikoje ir kokie yra pagrindiniai 5D BIM panaudo-

jimo būdai.  

1.2.2 5D panaudojimo būdai 

Statinio informacinis modeliavimas yra daugialypis verslo procesas, kuris leidžia dalintis informacija 

skirtingiems projekto dalyviams, taip palengvinant bendradarbiavimą, projekto valdymą ir jo rezultatus. 

Trečioji BIM dimensija sudaro skaitmeninis 3D modelis su grafine ir negrafine informacija,  kurią pro-

jekto dalyviai dalinasi tarpusavyje. Ketvirtoji BIM  dimensija (4D) apima planavimo informaciją, lei-

džiančią sprendimo priėmėjams geriau vizualizuoti projekto plėtrą jo statybos metu [14]. Penktoji di-

mensija (5D) prideda trečią ir ketvirtą dimensijas, su galimybę susieti kainų informacija su skaitmeniniu 

modeliu ir projekto tvarkaraščiu leidžiančiu geriau valdyti projekto išlaidas [15]. Literatūros šaltiniuose 
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kiekių išgavimas, kainos apskaičiavimas, biudžeto planavimas, kainų kontrolė ir statinio gyvavimo ciklo 

kainų analizė yra įvardijami, kaip pagrindiniai procesai atliekami su 5D BIM metodologiją. Taigi, svarbu 

išanalizuoti skirtingus būdus ir apžvelgti jų privalumus ir trūkumus.  

Kiekių išgavimas 

Moksliniuose šaltiniuose  atliekant tyrimą ir apklausiant kainos vertinimo ekspertus, kurie naudoja BIM 

modelius kiekių išgavimui, buvo nustatyta, kad toks būdas leidžia greičiau ir efektyviau sudaryti kiekių 

žiniaraščius, jei modelyje pateikiama tinkama informacija. Taip pat,  autoriai nustatė, kad naudojantis 

išgautais kiekiais iš 3D modelio, kiekių žiniaraščiai tapo tikslesni, tačiau, buvo pastebėta, kad  mode-

liuose ne visada būna tinkama informacija, kad galima būtų vieno mygtuko paspaudimu ištraukti visus 

reikalingus kiekius [16]. Kituose šaltiniuose buvo nustatyta, kad tam tikrų modelių negalima išgauti iš 

modelių dėl dabartinių įrankių neveiksnumo arba paprasčiausiai dėl to, kad kai kurie elementai nėra at-

vaizduojami modeliuose. Tad, kainos vertintojai ir kiekių matuotojai vis tiek turi įdėti papildomo ranki-

nio darbo, norint išgauti tikslius skaičiavimus [10].  

Kainos apskaičiavimas 

Naudojant kainos apskaičiavimą kartu su kiekių išgavimo galimybėmis, 5D modeliai suteikia tikslesnius 

projektinius skaičiavimus ir sumažinimą bendras projekto išlaidas. Forguso  [17] teigimu, naudojantis 

kiekių išgavimo įrankiu, galima prie jų priskirti kainas iš kainų duomenų bazių, tačiau pastebima, kad ne 

visos programinės įrangos yra pajėgios tai padaryti.  

Biudžeto  planavimas 

Galimybė susieti modelį su kainų duomenų bazėmis kainos vertinimo ekspertams gali padėti greitai į-

vertinti kelias alternatyvas pagal kainas ir medžiagas, o taip pat ir  suteikia informacijos apie projekto 

finansus [18]. Tai gali pagerinti klientų supratimą apie projektą ir jų sprendimų įtaką išlaidoms. Visų šių 

elementų derinys leidžia geriau valdyti projekto vertę gyvavimo ciklo pradžioje, apskaičiuojant įvairius 

dizaino pakeitimus. Tolesniuose etapuose galima pridėti subrangovų kainas, leidžiančias atlikti projekto 

finansines prognozes, tačiau, autorius pabrėžia, kad dažnai BIM modeliuose trūksta duomenų ir infor-

macijos kainos apskaičiavimui, kas iškreipia projekto informaciją apie finansus ir dėl to,  nukenčia pro-

jekto išlaidų valdymas [19]. 

Kainų kontrolė 

Išlaidų kontrolė turėtų būti atliekama reguliariai per visus projekto gyvavimo ciklo etapus, analizuojant 

skirtingus ekonominius rodiklius. Naudojantis 5D BIM galimybėmis galima atlikti greitus ir efektyvius 

išlaidų kontrolės procesus. Procesai yra tokie [20] :  

 

• pinigų srautų prognozė; 
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• patirtų išlaidų palyginimas su biudžetu ir 

galutiniu išlaidų numatymas; 

• medžiagų pirkimas; 

• užsakymų keitimas; 

• atsiskaitymo progresas.   

 

Gyvavimo ciklo kainų analizė 

Kompiuterinių programų naudojimas statinio gyvavimo ciklo kainų apskaičiavimui gali ženkliai suma-

žinti laiko sąnaudas ir įdedamas pastangas atlikti skaičiavimus [20]. 

Atlikus literatūros analizę apie pagrindinius 5D BIM panaudojimo būdus, galima teigti, kad kiekių išga-

vimas yra kertinis panaudojimo būdas 5D BIM metodologijoje, kadangi be kiekių išgavimo negalima 

atlikti kitų veiksmų (kainos apskaičiavimas, išlaidų planavimas). Kiekių išgavimui, kainos apskaičiavi-

mui yra svarbu tinkama informacija statinio informaciniame modelyje, kad būtų galima efektyviai aps-

kaičiuoti kiekius ir kainą. Moksliniuose šaltiniuose pastebima, kad  dažnu atveju 3D modeliuose trūksta 

duomenų, dėl ko atsiranda papildomo darbo poreikis ir iškyla grėsmė pridaryti klaidų atliekant kiekių ir 

kainos apskaičiavimus.  

Kiekių apskaičiavimas yra vienas iš svarbiausių 5D BIM panaudojimo būdų, dėl to būtina išsamiau iša-

nalizuoti šį panaudojimo būdą ir palyginti su tradiciniu kiekių apskaičiavimu. Taip pat yra svarbu suprasti 

programines įrangas, kurios leidžia atlikti  5D BIM  kainos apskaičiavimą.  

1.2.3 5D programinė įranga 

Pasaulinėje statybų industrijoje yra labai daug programinių įrangų, su kuriomis galima atlikti kainos aps-

kaičiavimus naudojantis 3D modeliu. Vienos programos suteikia galimybę naudoti visus galimus įran-

kius, kitos tik kelis arba yra reikalinga įdiegti programinės įrangos papildinius. Programų yra daugybė, 

tačiau dauguma iš jų yra mažai funkcionalios ir sunkiai pritaikomos praktikoje. Žinoma, yra labai gerų 

programinių įrangų leidžiančių įgyvendinti visas 5D BIM galimybes projektuose, todėl toliau šiame sky-

riuje apie jas bus aprašoma plačiau.  

Vignaulto ir kitų mokslininkų tyrime [20] buvo išanalizuotos aštuoniolika skirtingų  programinių įrangų 

ir įskiepių. Jos yra išreitinguotos pagal pritaikymą skirtinguose statinio gyvavimo ciklo etapuose ir pagal 

5D BIM pritaikymo būdus. Taigi, pagal tyrimo rezultatus išskiriamos trys geriausios  programinės įran-

gos:  „Vico Office“, „iTwo“ , „Bexel manager“. Toliau apie kiekvieną iš jų išsamiau pateikta 1 lentelėje.  
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1 lentelė.  5D programinės įrangos [20] 

Nr.  1 2 3 

Pavadinimas  Vico office  iTWO Bexel manager  

Gamintojas Trimble  RIB software Bexel manager  

Panaudojimo galimybės  Vietos planavimas; 2D ir 

3D kiekių išgavimas; 4D 

planavimas ir medžiagų 

valdymas; 5D finansų 

valdymas; Rizikos valdy-

mas su BIM; Pasikeitimų 

valdymas  

Kiekių išgavimas, iš-

laidų planavimas, kainų 

planavimas; kainų 

kontrolė, statybos si-

muliacija , biudžeto 

planavimas  

Išlaidų valdymas; projekto plana-

vimas ; kainos optimizavimas ; 

statybos simuliacija ; progreso se-

kimas; ataskaitos  

Failų eksportavimas  .ifc .xml. .xlsx .doc .ifc .xml. .xlsx .doc .ifc .xml. .xlsx .doc 

Failų importavimas  .ifc .xml  .ifc .xml  .ifc .xml  

1.2.4 Kiekių išgavimas 

Kalbant apie 5D galimybes ir panaudojimo būdus svarbu išanalizuoti plačiau kiekių išgavimo sąvoką ir 

šio įrankio galimybes, nes tai vienas iš svarbiausių veiksnių norint atlikti automatizuotą kainos apskai-

čiavimą. Be šio panaudojimo būdo negalima atlikti kitų veiksmų norint nustatyti projekto ar statybos 

kainos.  

Viename šaltinyje teigiama, kad kiekių išgavimas yra užduotis, kuri dažniausiai yra atliekama po pro-

jektavimo stadijos, ištraukiant kiekius ir juos paruošiant konkursui.  Tradicinis kiekio išgavimo būdas 

pareikalauja daug laiko, gali pasitaikyti žmogiškų klaidų, nes skaičiavimams naudojami 2D brėžiniai. 

BIM pagrįstas kiekio išgavimas yra greitesnis ir patikimesnis negu pastarasis būdas [10]. Tačiau, pasak 

kitų šaltinių, kiekvienas elementas modelyje turi turėti atitinkamą išsamią informaciją norint tiksliai iš-

gauti kiekius. Jeigu modelio informacija neišsami ir netiksli, išgaunami kiekiai gali būti netikslūs. Mo-

delyje gali nebūti reikiamų kiekių, galima rezultatų paklaida. Tad, BIM modeliai suprojektuoti ir naudo-

jami projektavimo etapuose turi būti tikrinami ir modifikuojami sklandžiam naudojimui, tiksliems kie-

kiams išgauti [21]. 

Kiekių išgavimas rankiniu būdu 

Kiekio išgavimas yra procesas, kurio metu, statybų projekte darbų ir medžiagų kiekiai yra išmatuojami. 

Ši užduotis yra būtina norint gauti svarbią informaciją prieš atliekant kitas projekto užduotis ir procesus. 

Todėl, kiekio išgavimo tikslumas yra svarbus, atliekant tokias užduotis kaip: kainos planavimas projek-

tavimo etape, kainos skaičiavimas prieš statybiniame etape, laiko planavimas, perkant medžiagas ir ste-

bint progresą projekto statybos etape [10]. 

Kiekiai išgaunami rankiniu būdu naudojant 2D statybinius brėžinius. Statybų specialistai turi naudoti 

savo žinias, pastangas išmatuoti ir apskaičiuoti kiekvieno elemento kiekį. Kompiuterinio projektavimo 

(angl. CAD) pažanga ir programinės įrangos pagerino skaičiavimo procesą. Tačiau, šis procesas vis tiek 
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dar užima daug laiko ir didelė paklaidos tikimybė, nes jis grįstas 2D statybiniais brėžiniais ir žmonių 

darbu [22].  

BIM grįstas kiekių išgavimas 

Statinio informacinio modelio duomenų  panaudojimas suteikia galimybę atlikti tiksliau ir greičiau kiekių 

išgavimą. Statinio informacinio modeliavimo modelis apima apskaičiuojamus grafinius ir duomenų atri-

butus kiekvienam modelio elementui. Tai reiškia, kad kiekiai gali būti išgaunami tiesiogiai iš objektų 

identifikuojamų modelyje. BIM grįstas kiekių ištraukimas yra patikimesnis, tikslesnis ir greitesnis lygi-

nant su kiekių išgavimu rankiniu būdu. [23] 

Panašiai  kaip  žemos kokybės brėžiniai, ribojantys rankiniu būdu kiekių išgavimą, taip pat ir nuo BIM 

modelio kokybės priklauso kiekių išgavimo rezultatai. Moksliniuose šaltiniuose pateikiama nemažai pa-

vyzdžių, kurie nurodo, kokios pagrindinės priežastys lemia BIM modelio žemą kokybės lygį. Satinečio 

ir Bradfordo [23] teigimu, rangovai dažnai gauna BIM modelius iš projektuotojų su daugybe nereikalin-

gos informacijos ir negali dėl to tiksliai atlikti kiekio išgavimo. Kituose šaltiniuose teigiama, kad apie 50 

% informacijos BIM modeliuose nėra pateikiama rangovams ar statytojams [21]. Smito teigimu, BIM 

modelių kokybė ir sunkumai tikrinant modelius yra pagrindiniai veiksniai, kurie stabdo kiekio išgavimą 

[15]. 

Taigi, galima kelti prielaidas, kad kiekio išgavimas, naudojantis BIM yra ženkliai tikslesnis, greitesnis ir 

patikimesnis nei rankinis kiekio išgavimo būdas, tačiau remiantis skirtingais šaltiniais, pastebima, jog 

reikalinga, kad BIM modelis būtų tinkamai sumodeliuotas ir pateiktas su tinkama informacija. Analizuo-

jant mokslinius šaltinius pastebėta, kad BIM modeliuose apie 50 % informacijos nėra pateikiama, todėl 

yra svarbu, kad projektuotojai ir konsultantai projektavimo etape tinkamai suprojektuotų ir sumodeliuotų 

BIM modelį. 

Norint įgyvendinti 5D BIM dimensiją, neužtenka vien kiekių apskaičiavimo ar programinės įrangos. 

Siekiant tinkamai nustatyti statybos skaičiuojamąją kainą, panaudojant statinio informacinio modelio 

duomenis reikalingi ir kiti procesai: darbų suskirstymo struktūra, matavimo taisyklės, duomenų mainai 

ir statybos informacijos klasifikatorius. Todėl, norint suprasti 5D BIM skaičiavimo metodiką, būtina i-

šanalizuoti visus procesus, kurie yra  reikalingai statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti, panaudojant 

statinio informacinio modelio duomenis. 

2.3  Statinio statybos skaičiuojamosios kainos nustatymo metodikų apžvalga 

 1.3.1 WBS Darbo suskirstymo struktūra 

Struktūruoti projekto sritis pačioje pradžioje, yra geras būdas apibūdinti projekto elementus ir išlaikyti 

vidinius suderinamumus su projekto tikslais. Visi projekto darbai yra suskirstomi į veiklas ir rezultatus, 

kuriems paskirstomi ištekliai, planavimas, biudžetai ir kontroliavimas. Toks procesas įforminamas, ku-

riant  darbo suskirstymo struktūrą (angl. work breakdown structure WBS ) (žr. pav. 2) [24] 
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2 pav.   Darbo suskirtymo struktūros (WBS) santykis su projektu [24] 

WBS  buvo plačiai išdiskutuotas ir pripažintas galingu įrankiu. Naudojant darbo suskirstymo struktūrą, 

projektas yra hierarchiškai organizuojamas ir sistemingai suskaidomas į mažesnius valdomus vienetus, 

kad būtų galima geriau valdyti darbo našumą. Šiuo atžvilgiu WBS siekia suskaidyti, klasifikuoti ir sug-

rupuoti visus projekto elementus [18]. 

WBS statybų industrijoje 

Stebėti progresą yra svarbu kiekviename projekto įgyvendinimo etape, tačiau pritarimas ir pokyčių įgy-

vendinimas projekto planavimo etape paprastai daro mažesnį poveikį kainoms. Vykdymo etape, nebaigtų 

darbų įvertinimas ir nustatymas  yra vienas iš aktualiausių problemų projekto vadovams. Tikslus ir at-

naujinamas  nebaigtų darbų įvertinimas ir nustatymas yra būtinas kitoms projektų vadovų funkcijoms 

atlikti, tokioms, kaip: tvarkaraščio sudarymas, išlaidų kontrolė, finansinė atskaitomybė ir teisiniai reika-

lavimai. Šiame kontekste rangovai gali naudoti WBS kaip vertinimo priemonę [25]. 

 Išskiriami trys pagrindiniai kriterijai norint parengti WBS [25] : 

• Suskaidymo kriterijai, grupuojant veiklas į statybinius vienetus priskirtus skirtingiems rangovams 

ar subrangovams, kurie dalyvaus vykdant projektą.  

• Darbo sudėtingumo laipsnis ir detalumo lygis, identifikuojantis seką ir kitus santykius tarp veiklų 

loginiame vykdymo sraute.  

• Užduočių kritiškumas, apibrėžtas darbo vienetais, atsižvelgiant į jų svarbą siekiant išvengti  

išankstinės veiklos 
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Taigi, skaidant veiklos užduotis, turi būti logiška struktūra (skaidymo kriterijai). Bet kokiam reikšmin-

gam projektui dažniausiai yra daugiau nei vienas teisingas suskirstymo būdas projekto darbams (atsiž-

velgiant į fizines projekto dalis, organizacinius modelius ar darbus, darbo vadovų ar projekto vadovų 

suskirstymus). Tinkamų WBS šablonų naudojimas gali padėti klientams, rangovams ir konsultantams 

planavimo etape. Tiksliau, tai gali padėti suprasi, kaip išvengti svarbių  klaidų projektavimo ir statybos 

etapuose. Nepaisant to, suskirstymo kriterijai skiriasi organizacijose ir projektuose pagal taip kaip jie 

susiję su tam tikrais subjektais. Norint apibrėžti nuoseklius suskirstymo kriterijus turi būti laikomasi nu-

rodytų aplinkybių 2 lentelėje [26]. 

2 lentelė. Darbo suskirstymo struktūros aplinkybės [26] 

Kriterijus :  Komentaras  

Globali vizija: Supaprastinimas veiksmų, kad išvengti praleidimų ir leidimas visuotinės re-

zultatų analizės  

Strategija:  Išskirti, kad būtų lengviau atlikti kryžmines nuorodas ir taupyti išteklius  

Homogeniškumas: Reikia dalintis matavimo vienetais ir matavimo metodais  

Įvertinimas: Vieno sandorio vykdymas, už kuri baigus bus sumokėta 

Marža:  Padarykite investicijas pelningomis, vengdami statybinių vienetų, kurie vykdomi  

Analizė: Atitinka kainų analizės kriterijus  

Normalizacija:  Palengvinti paieškas ir palyginimus  

 Kiti šaltiniai išskiria septynis pagrindinius kriterijus statybų projektuose, po kurių gali būti stabdomas 

projekto užduočių dalijimas [27]. 

1. Organizacinio vieneto fiksuota atsakomybė 

2. Aiškus pristatymas 

3. Tiksli darbo apimtis  

4. Patikimas plano įvertinimas 

5. Specifinių rizikų įvertinimas  

6. Patikimas išlaidų įvertinimas 

7. Konkrečios organizacinės gairės  

Taigi, WBS apibrėžia darbo turinį, tačiau norint klasifikuoti visą šia informaciją, reikia kodavimo siste-

mos. Tik tokiu būdu darbo suskirstymo struktūrą galima naudoti archyvuojant ir gaunant projekto infor-

maciją. Tad, tinkamas klasifikavimo sistemos pasirinkimas yra pirmasis žingsnis rengiant WBS. [28]. 

1.3.2 Matavimo taisyklės  

Naujos matavimo taisyklės (angl. new rules of measurement. NRM ) pateikia standartinį matavimo tai-

syklių rinkinį, kuris yra suprantamas visiems dalyvaujantiems statybos projektuose, įskaitant ir darbuo-

tojus, taip padėdamas komunikuoti projekto ir darbuotojų komandoms. Taip pat, tai padeda kainos ver-

tintojui  pateikti efektyvius ir tikslius patarimus dėl išlaidų darbuotojams ir projekto/projektavimo ko-

mandai. NRM sudaro trys dalys: NRM1, NRM2 ir NRM3. NRM1 pirmą kartą buvo paskelbtas 2009 m. 
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vasario mėn. (išlaidų  apskaičiavimo tvarka ir elementinių išlaidų planavimas). Dabar  yra išleistas ant-

rasis leidimas. NRM2 buvo publikuotas 2012 m. ir pradėjo būti taikomas 2013 m. Naujos matavimo 

taisyklės nustato išsamias matavimo taisykles, leidžiančias paruošti kiekių žiniaraščius, kiekybinius gra-

fikus darbams ir įkainių tvarkaraščius, siekiant gauti konkurso kainas. Taip pat pateikiamos rekomenda-

cijos dėl turinio, struktūros ir formato kiekių žiniaraščiuose.  

NRM3 buvo paskelbtas 2014 m. šis taisyklių rinkinys leidžia kiekybiškai įvertinti ir aprašyti techninę 

priežiūrą. Jis gali būti naudojamas pirminėms sąmatoms, išlaidų planams ir konkretaus turto išlaidų pla-

nams. Taip pat numato pirkimų ir išlaidų kontrolės gairės [29]. 

Naujos matavimo taisyklės buvo sukurtos ir pradėtos vystyti Karališkosios užsakomųjų inspektorių ins-

titucijos (angl. The Royal Institution of Chartered Surveyors RICS). Ši institucija yra profesionali orga-

nizacija, skatinanti ir įgyvendinanti aukščiausius tarptautinius žemės, nekilnojamo turto, statybos, inf-

rastruktūros, valdymo ir plėtros standartus. NRM taisyklių rinkinys yra laisvai prieinamas oficialiajame 

institucijos tinklapyje. Naujos matavimo taisyklės laisvai prieinamuose dokumentuose yra apibūdinamos 

taip:  

NRM1 Pagrindinių statybos darbų kainų apskaičiavimo ir planavimo taisyklės 

Šiame taisyklių rinkinyje pateikiamos būtinos gairės, kiekybiškai įvertinti statybos darbus rengiant są-

matas ir išlaidų planus. Nurodoma, kaip  įvertinti kitus  elementus, sudarančius statybos projekto kainą, 

tuos, kurie neatsispindi išmatuojamuose statybos darbuose, pavyzdžiui: parengiamieji darbai, pridėtinės 

išlaidos ir pelnas, projektuotojų išlaidos, rizikos išmokos, infliacija ir kitos  projekto išlaidos. NRM1 yra 

svarbus veiksnys projektų valdyme, kuris suteikia galimybes atlikti tikslesnius ir efektyvesnius kainos 

apskaičiavimus [30]. 

NRM 2 Išsamus statybos darbų įvertinimas 

Šiame rinkinyje yra pateikiamos pagrindinės rekomendacijos, kaip išsamiai įvertinti ir aprašyti statybos 

darbus siekiant gauti pasiūlymo kainą. Taisyklėse yra nagrinėjama viskas, kas susiję su darbų kiekių 

sąrašais, įskaitant informaciją, kurios reikalauja rangovas ir kiti statybų dalyviai, norint kad kiekių sąra-

šas būtų paruoštas. Taip pat pateikiami nurodymai ir informacija apie kiekių sąrašo turinį, struktūrą ir 

formatą. Šios taisyklės teikia esminius nurodymus visiems dalyvaujantiems rengiant projekto kiekių ži-

niaraščius, taip pat tiems, kurie nori būti geriau informuoti apie žiniaraščių paskirtį, naudojimą ir naudą 

[30]. 

NRM 3 Kainos apskaičiavimo ir kainos planavimo taisyklės pastatų techninės  priežiūros darbams 

Šiame taisyklių rinkinyje pateikiama esminės techninės priežiūros kiekybinio įvertinimo ir aprašymo 

darbų gairės, kurių tikslas - paruošti pradines taisykles statybų sąmatoms, išlaidoms planuoti ir projektų 

rengimui. Taisyklėse pateiktos rekomendacijos padeda įsigyti ir prižiūrėti techninės priežiūros darbus 

[30]. 
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Siekiant atlikti statybos kainos apskaičiavimus, būtina vadovautis taisyklėmis, kurios būtų tarptautinio 

ar nacionalinio lygmens. Taisyklėse turi būti nurodyta, kokius metodus naudoti kainos apskaičiavimams, 

kokie yra reikalingi dokumentai, kaip sudaryti kiekių žiniaraščius ir t.t. Moksliniuose šaltiniuose paste-

bima, kad naujos matavimo taisyklės yra standartas, kuris nurodo matavimo taisykles kainos apskaičia-

vimui ir  išlaidų planavimui. Naudojant šį standartą, galima išvengti klaidų projektuose ir konfliktinių 

situacijų.  

2.4  IFC standartas ir reikšmė (vertė) 5D taikymui.  

BIM technologijos vis dažniau populiarėja tarp architektų, inžinierių ir pastatų valdytojų, kadangi gali-

mai siūlo revoliucinę technologiją lyginant su CAD. BIM sukurtas palengvinti keitimąsi informacija tarp 

suinteresuotųjų šalių skirtingais statinio gyvavimo ciklo etapais, kad realiu laiku būtų galima priimti ge-

resnius sprendimus.  Kaip vienas iš svarbiausių BIM  duomenų standartų yra IFC (angl. industry foun-

dation classes ). Šis standartas, vaidina svarbų vaidmenį BIM procese ir suteikia galimybę dalintis duo-

menimis viso projekto gyvavimo ciklo metu įvairiuose disciplinose [31]. 

IFC nurodo, kaip turi būti keičiamasi informacija. Tai vienas iš nedaugelio valstybiniu ir tarptautiniu 

mastu pripažintų standartų. IFC standartas aprašo objektus, procesus, dalyvius, savybes ir santykius tarp 

jų, kurie apibūdina esamą ir projektuojamą objektą. IFC yra objektai su informacija (fiziniai daiktai ar 

abstrakčios idėjos), naudojami pastato statyboje, kuriuos galima atvaizduoti 3D modelyje ir jų santykius 

(grupavimą, asociaciją, ryšys ir kt. ) tarp jų [31]. 

Moksliniuose šaltiniuose teigiama, kad norint apskaičiuoti statybų kainas BIM pagrindu, reikia  autorinės 

BIM programinės įrangos ir specializuotos sąmatų skaičiavimo programinės įrangos. Dvi programinės 

įrangos turi komunikuoti tarpusavyje, bent jau bendravimas gali būti vienakryptis, kur pastarasis gali 

skaityti failus iš pirmojo. Bendravimas reikalauja sąveikos standartų (IFC). Norint suprasti statybos kai-

nos įvertinimą reikalingos žinios apie IFC ir matavimų taisykles ir jų susiejimą. IFC yra atviras ir neut-

ralus „openBIM“ duomenų formatas, kurį sukūrė ir prižiūri „buildingSMARTInternational“. Pirmoji IFC 

iniciatyva buvo pradėta 1994 m., o nuo to laiko buvo sukurtos skirtingos versijos. Labiausiai naudojama 

versija, integruota daugumoje BIM programinių įrangų yra „IFC 2X3. Naujausia „IFC4“ versija buvo 

išleista 2013 m.,  į kurią buvo įtraukta daugybė patobulinimų lyginant su pirmine versija. Tad, „IFC4“ 

standartas vis dar yra naujas ir nėra įtrauktas į daugelį programinių įrangų. 

„IFC2x3“ apima devynias sritis pastatų statyboje: pastatų valdymas, vandentiekio priešgaisrinė sistema, 

vėdinimo sistemos, elektra, architektūra, statybos valdymas įrenginių valdymas. 3  lentelėje pateiktas 

pasirinktas IFC klasių pastato komponentų sąrašas, dėl bendro supratimo [29]. 
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3 lentelė.  IFC klasių sąrašas [29]. 

IFC subjektas  Statybos elementas  
ifcBeam  

ifcColumn  

ifcDoor  

ifcWindow  

ifcPile  

ifcStair  

ifcRoof  

ifcFooting  

ifcRamp  

ifcSlab  

ifcAlarm  

ifcLamp  

ifcBoiler  

ifcFan  

Sijos 

Kolonos 

Durys 

Langai 

Pamatas 

Laiptai 

Stogas  

Pagrindai 

Ramps 

Perdangos  

Apsauginė sistema 

Lempos 

Boileris 

Ventiliatoriai 

IFD standartas 

IFD (angl. international framework for dictionaries) bibliotekų ir terminologijos standartas. IFD biblio-

tekos koncepcija yra kilusi iš tarptautiniu mastu pripažintų atvirų standartų, kuriuos sukūrė ISO. IFD yra 

dar vienas ISO standartas (ISO 12006:3), kurio plėtra prasidėjo 1999m. ir yra naudojamas semantinei 

daliai pridėti informacijos, esančios BIM modelyje, kad ji galėtų būti suprantama ir apdorojama neprik-

lausomai nuo kalbos ir tautybės.  

IFC vaizduojama semantika yra ribota. IFD bibliotekos BIM modeliui suteikia lankstumo, užtikrina pro-

jekte naudojamo produkto duomenų ryšį tarp modelio ir gamintojo duomenų bazių, kurios yra atnauji-

namos pagal naujausią gamintojo pateikiamą informaciją. IFD sugeba ne tik įvardinti medžiagos pava-

dinimą, bet ir gali pasiūlyti jos vertimą įvairiomis kalbomis. IFD kiekvienas vardas susiejamas su visuo-

tiniu unikaliu identifikatoriumi (GUID angl. globar unique identifer), leidžia programinei įrangai suprasti 

jo reikšmę ir atlikti paieškas produktų kataloguose, informaciniuose dokumentuose ir specifikaci-

jose[32]. 

IDM standartas 

IDM (ISO 12006-3:2007) (angl. information delivery manuals) yra identifikavimo, procesų aprašymo ir 

susijusios informacijos statybiniuose projektuose metodika. Tai yra informacijos valdymo standartas. 

IDM nurodo informaciją, kuria reikia keistis naudojant IFC. IDM svarbus norint veiksmingai apibrėžti, 

kurie duomenys yra reikalingi atliekant operacijas tarp programų ir kaip tie duomenys turėtų susisieti 

tarpusavyje[32]. 
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IFC duomenų mainų standarto trūkumai 

Eksportuojant IFC iš modeliavimo programinės įrangos, pavyzdžiui, „Revit“, jį importuojnt į kitą prog-

raminę įranga, pvz. „Archicad“, galima prarasti modelio duomenis. Rekomenduojama atsakingai atlikti 

šias operacijas, siekiant išvengti klaidų [33].  

Atliktame tyrime apie standarto sąveikumą buvo nustatyta, kad, kai programinės įrangos importuoja IFC 

modelį, sukurtą kitoje programoje, egzistuoja sąveikos problemos, tokios kaip, duomenų praradimas ir 

galimas neteisingas informacijos atpažinimas dėl programinių skirtumų [34]. 

Kitame tyrime buvo nustatyta, kad kai skirtingos programinės įrangos eksportuoja tą pačią objekto in-

formaciją, pavyzdžiui, geometrija, savybes, ir santykius, gali būti naudojami skirtingi IFC subjektai a-

pibrėžti šią informaciją. Šių skirtumų priežastis yra daugkartinis susiejimas vidinių programinės įrangos 

duomenų [35] 

Taip pat  buvo nustatyta, kad eksportuotą IFC modelį įsikėlus į gamintojo naudojamą programą, sudėti-

niai modeliai, kurie BIM aplinkoje vaizduojami kaip vienas modelis, buvo suskaidyti į penkis elementus. 

Norint pagaminti tokią detalę, reikia visus modelius sugrupuoti rankiniu būdu, o tai užima daug laiko ir 

gali atsirasti klaida. IFC standartas yra vienintelis būdas, galintis išspręsti tarpdisciplininio bendradar-

biavimo problemą, tačiau standartą būtina įdiegti į programinius paketus, taip pat turi būti sukurti ir pa-

tobulinti IDM ir IFC modelio savybių rinkiniai. Be to, reikalinga sukurti gerosios praktikos vadovus, 

kurie apibrėžtų, kaip teisingai modeliuoti objekto  elementus BIM erdvėje [35]. 

IFC Standartas ir kainos apskaičiavimas 

IFC standartas turi daugiau kaip 700 subjektų. Žinoma,  visi jie nėra reikalingi kainos apskaičiavimui, 

todėl svarbu tinkamai suprasti IFC standartą ir naudoti reikalingiausius subjektus kainai apskaičiuoti.  

Trečiame paveiksle pateikti reikalavimai kainos apskaičiavimo procesui, kuris parodo du pagrindinius 

elementus – kiekius ir kainodarą, bei jų išplėstinį ryšį su IFC standartu. Kainos nustatymas yra kiekybiš-

kai įvertinta subjektyvi vertė, kuri gaunama iš kiekių vertintojo apdorotos informacijos. Kai kiekių įver-

tintojai gauna objektyvią informaciją apie produkto modelį (pvz. mediena, taisyklingas kvadratas), jis 

gali ją paversti subjektyviomis vertėmis (pvz. geros kokybės, lengva surinkti). Šis interpretavimas reika-

lauja, kad būtų susieta informacija su standartais ir žmogaus, atliekančio kainos apskaičiavimą, patirtimi 

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

Kiekiai  nurodo informaciją apie pastato komponentus: IFC grįstas projekto modelis, gali pateikti išsamią 

informaciją apie komponentus, pvz., konkrečiam produktui - forma, matmenys, aukštį, gaminio tipą ir 

medžiagą. Tokia specifinė informacija apie produktą gali turėti įtakos kainos vertintojui,  nustatant pro-

jekto kainą. Pavyzdžiui, yra projektiniai pakeitimai, kurie gali pakeisti montavimo kainą (medinė siena 

buvo pakeista į mūrinę sieną, kuri keičia vieneto ir gamybos kainas). Dar vienas dizaino pakeitimas pa-

didino kambario dydį, kuris tik atitraukė vieną sieną nuo kitos sienos. Tradicinės programinės įrangos 

nepadeda nustatyti kainos vertintojams ir kuriuos pakeitimus jiems reikia įvertinti. Naudojantis naujomis 

technologijomis ir atliekant 5D skaičiavimus, grįstus IFC standartu, kainos vertintojai atsiradusius pa-

keitimus gali atsekti realiu laiku arba apie juos gauti pranešimus [36]. 

Taigi, įvertinus skirtingus mokslinius šaltinius, galime daryti išvadą, kad  IFC yra duomenų mainų stan-

dartas, suteikiantis galimybę dalintis informacija tarp skirtingų projektų dalyvių. Taip pat jis yra vienas 

iš pagrindinių veiksnių, leidžiantis ne tik BIM modeliuose naudoti šį standartą tinkamam procesų atliki-

mui, bet ir pasiekti informaciją skirtingiems dalyviams. IFC padeda lengviau nustatyti projekto kainą, 

gauti išsamią informaciją apie pastato elementus, kuriuose nurodoma produkto forma, matmenys, aukštis 

gaminio tipas ir medžiagų rūšys. Gavus tokio tipo informaciją, atsiranda galimybė nustatyti ženkliai tiks-

lesnius projekto  skaičiavimus. Nors pastebima ne mažai IFC standarto privalumų, galima stebėti ir šio 

standarto trūkumų. Nors yra leidžiama statybos dalyviams dalintis informacija tarpusavyje tarp skirtingų 

programinių įrangų, bet pasitaiko atvejų, kai importuojant IFC modelį, sukurtą kitoje programoje, pra-

randami duomenys. Šiuo metu IFC standartas yra vienas iš pagrindinių veiksnių, leidžiantis panaudoti 

statinio informacinio modelio duomenis statybos skaičiuojamai kainai nustatyti.  

2.5  Statybos  informacijos klasifikatoriai ir jų įtaka 5D taikymui.  

Statybos informacijos klasifikatorius yra pagrindinis statinio informacijos, sąmatų ir planavimo integra-

cijos bei tarpusavio informacijos valdymo elementas. Naudojant statybos informacijos klasifikatorius 

galima standartizuotai sukurti funkcionalias elementų ir tipinių medžiagų bazes, susieti elementus su 

atitinkamo detalumo statybos technologiją, virtualiai valdyti bei planuoti statybos procesą [37].  
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Pastatų klasifikavimo sistemos nustato standartinę terminologiją ir semantiką statybos sektoriuje. Svarbu 

naudoti klasifikavimo sistemas, sudarinėjant ar nagrinėjant specifikacijas, struktūrizuojant dokumentus, 

apskaičiuojant kainas. Statybinių produktų modelių klasifikavimas standartiniu būdu yra pagrindinis 

žingsnis organizuojant statybinių produktų bibliotekas. Nurodant tinkamą kvalifikacijos kodą pagal pro-

duktų modelius, juos galima naudoti skirtingiems tikslams, pavyzdžiui, statybos kainos nustatymui. [64] 

Pasaulyje  yra sukurta daug  klasifikavimo sistemų. Skandinavijoje 1950 m. buvo sukurta pirmoji klasi-

fikavimo sistema SFB. 1996 m. atsinaujino ir tapo BSAB, kuri yra naudojama iki šiol. Jungtinėje Kara-

lystėje 1960 m. atsirado SFB/UDC klasifikavimo sistema, o nuo 1997 m. naudoja  „Uniclass“. Suomijoje 

klasifikatorius pradėtas naudoti nuo 1970 m., o šiuo metu naudojamas yra „TALO 2000“. Jungtinėse  

Amerikos Valstijose klasifikatoriaus pradžia prasidėjo nuo „Uniformat“, kurio dabartinis analogas yra  

„Omniclass“ ir yra taikomas ne tik JAV, bet ir Kanadoje. Danijoje nuo 2006 m. buvo pradėta nauja 

klasifikavimo sistema DBK, kuri pakeitę iki šiol naudotą klasifikavimo sistema [38]. 

Toliau skyriuje bus išnagrinėtos pagrindinės pasaulyje esančios  klasifikavimo sistemos. Remiantis 

moksliniu šaltiniu, nagrinėjimui buvo pasirinkti keturi kriterijai: klasifikavimo sistemos paskirtis ir sa-

vybės, sistemos struktūra, grupavimo principas sistemoje, lentelių organizavimas ir taksonomijos [39]. 

Klasifikavimo sistemos 

Objektus galima grupuoti pagal du organizacinius modelius:  

• Hierarchinė – skaitinė klasifikavimo sistema.  

Šis organizacinis modelis yra labiau tradicinė klasifikavimo sistema, paremta taksonomija. Klasės yra 

skirstomos nuo bendriausių dalykų iki konkrečių. Apačioje  pateiktas pavyzdys hierarchinės klasifika-

vimo sistemos (žr. pav. 4) [40]. 

 

4 pav.  Pavyzdys hierarchinės klasifikavimo sistemos [40] 

Analitinė – sintetinė klasifikacija  
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Analitines klasifikavimo sistemas galima lengviau pritaikyti vėlesnių pakeitimų atveju. Objektas klasifi-

kavimo sistemoje nėra klasifikuojamas pagal vieną poziciją, jis gali būti vienu metu apibūdinamas ir 

klasifikuojamas pagal keletą nesutampančių charakteristikų. Aprašytas objektas yra lengvai atpažįstamas 

pagal kelis paieškos kriterijus. Apačioje pateiktas analitinės - sintetinės klasifikacijos pavyzdys (žr. pav. 

5) [40]. 

 

5 pav.  Analitinė – sintetinė klasifikacijos pavyzdys [40] 

Buvo atlikta tyrimas, kurio metu buvo palygintos JAV , Jungtinės Karalystės ir Kanados  klasifikavimo 

sistemos pasaulyje. Nagrinėjimui buvo pasirinkti keturi kriterijai: klasifikavimo sistemos paskirtis ir sa-

vybės, sistemos struktūra, grupavimo principas sistemoje, lentelių organizavimas ir taksonomijos [39]. 

„Omniclass“ klasifikavimo sistema. Visai statybos informacijai organizuoti buvo sukurta „Omniclass“ 

statybos klasifikavimo sistema. „Omniclass“ palaiko CSI (statybos specifikacijų institutas angl. const-

ruction specifications institute) ir CSC (Kanados statybos specifikacijos angl. construction specifications 

Canada). Įvairūs „Omniclass“ leidimai ir jo pirmtakų lentelės pvz „Masterformat“ ir „Uniformat“ dau-

gelį metų buvo plačiai naudojami Šiaurės Amerikoje [41]. 

„Uniformat“. 1973 m. „Hanscomb Associates“ kainų ekspertai, sukūrė sistemą Amerikos architektų 

institutui (AIA) „Mastercost“, kai tuo tarpu Jungtinių Amerikos valstijų bendrųjų paslaugų administracija 

(angl. general services administration GSA ) taip pat kūrė sistemą. AIA ir GSA susitarė dėl bendros 

sistemos ir pavadino ja „Uniformat“ . Tada 1989 m. „ASTM international“ pradėjo kurti standartą staty-

binių elementų klasifikavimui, remiantis „Uniformat“ . Naujausia versija buvo paskelbta 2010 m. [39]. 

„Masterformat“ - sukūrė CSI ir CSC. Šis standartas naudojamas daugumai projektavimo ir statybos 

projektams Šiaurės Amerikoje ir buvo naudojamas statybos informacijos organizavimui nuo 1960 m. 

2004 m. leidimas buvo modifikuotas kartu su „Omniclass“ , tuo tikslu, kad būtų naudojamas kaip vienas 

iš „Omniclass“ lentelių ir būtų suderintas su kitomis lentelėmis [39]. 
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„Uniclass klasifikavimo sistema“ yra vieninga Jungtinės Karalystės pramonės klasifikacija,      apimanti 

visus statybos sektorius. Jame pateikiamos nuoseklios lentelės, klasifikuojančios įvairaus masto daiktus 

nuo objekto, pvz., nuo geležinkelio iki tokių produktų, kaip vaizdo stebėjimo kamera geležinkelio stotyje 

[42]. 

„Uniclass 2015“ siūlo [42] :  

• vieningą statybos pramonės klasifikavimo sistemą; 

• hierarchinį lentelių rinkinį, palaikantį visų objektų klasifikavimą, pradedant universiteto mieste-

liu ar kelių tinklu, baigiant grindų plytelėmis ar kelkraščiais; 

• lanksčią numeravimo sistemą; 

• sistemą, atitinkančią standartą ISO 12006-2. 

4 lentelėje pateikiamas klasifikatorių palyginimas pagal septynis kriterijus. Nurodoma kilmės šalis, or-

ganizacija, kuri sukūrė, kalba, paskirtis, tikslas, struktūra, grupavimo principas, lentelių struktūra ir tak-

sonomijos. 

4 lentelė. Klasifikatorių palyginimas [39] 

Klasifikavimo sistemos  OmniCLass MasterFormat UniFormat Uniclass2015 

Kilmės šalis  Šiaurės Amerika Šiaurės Amerika Šiaurės Amerika Jungtinė Karalystė 

Gamintojas  CSI; CSC CSI; CSC CSI; CSC NBS 

Kalba Anglų  Anglų  Anglų  Anglų  

Paskirtis ir tikslas  Visų statybos ob-

jektų informaci-

jos apie produktą 

organizavimas, 

rūšiavimas ir ga-

vimas statinio gy-

vavimo ciklo 

metu.  

Pagrindinis staty-

bos darbų re-

zultatų, reikala-

vimų, produktų ir 

veiklos organiza-

vimo sąrašas. 

Dažniausiai nau-

dojamas pasiūly-

mose ir specifika-

cijose.  

Statybos informa-

cijos sutvarky-

mui, organizavi-

mui pagal fizines 

objekto dalis, ži-

nomas kaip funk-

ciniai elementai, 

daugiausiai nau-

dojamas statybos 

skaičiuojamai 

kainai nustatyti.  

Visiems projekta-

vimo ir statybos pro-

cesams. Medžiagų 

bibliotekoms organi-

zuoti ir produktų 

struktūros aprašy-

mams ir informaci-

jos apie projektą 

struktūrizavimui.  

Struktūra ISO 12006-2 

ISO 12006-3 

MasterFormat 

UniFormat, Epic 

Pramonės prak-

tika ir laipsniškas 

vystymasis  

ISO 12006-2,  

Profesionalų nuo-

monė 

ISO 12006-2 ,SfB, 

Caws, EPIC, 

CESMM 

Grupavimo principas Analitinė Hierarchinė Hierarchinė Analitinė 
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Organizacija ir taksonomijos 15 tarpusavyje su-

sijusių lentelių, 

suskirtytų pagal 

skaičių ir pavadi-

nimą. 21 , 22 ,23 

lentelių derinys 

leidžia tiksliai 

klasifikuoti pro-

duktą.  

Viena lentelė su 

šešių skaičių se-

rija ir pavadini-

mais: Pirmas ly-

gis su 50 skyrių 

(2004 versija) 

kiekvieną sudaro 

antro , trečio, o 

kartais ir ketvirto  

lygio numeriai ir 

pavadinimai išsa-

mesniems darbo 

rezultatų sritims.  

Viena lentelė su 

raidiniais ir skait-

meniniais pavadi-

nimais ir pavadi-

nimais penkiais 

lygiais: pirmasis 

lygis yra devy-

niose kategori-

jose, atskirtose jų 

specialia funkcija. 

Antrasis lygis išs-

kiria juos į sude-

damasias dalis, 

3,4,5 toliau sus-

kirsto juos. 

Skirstymas tarp as-

pektų yra grįstas a-

bėcėlę vienuolikoje 

lentelių ir kiekvieną 

iš skirstoma dešim-

talę skalę iki šešių 

skaitmenų. Lentelė 

G,J,K ir L gali būti 

naudojama produktų 

modelių klasifikavi-

mui.  

 

2.6  5D BIM įgyvendinimo ypatybės  

Analizuojant mokslinius šaltinius, pastebėta, kad 5D BIM technologijos turi  privalumų ir trūkumų. Šios 

metodologijos atskiri procesai, kai kuriuose srityse yra labai gerai išvystyti, tačiau yra sričių, kurias reikia 

tobulinti, siekiant, kad jie atliktų savo funkcijas ir pilnai suteiktų galimybes panaudoti statinio informa-

cinio modelio duomenis statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti. Tad, yra svarbu išanalizuoti praktines 

situacijas, su kuriomis susiduria statybos ekspertai, įgyvendinant 5D BIM savo darbovietėse ir vykdy-

tuose projektuose.  

Vieno atlikto tyrimo metu buvo bandoma išsiaiškinti, kiek projektavimo ir statybos kompanijos naudoja 

BIM kainos apskaičiavimui ir produkcijos brėžiniams. 

Tyrime buvo pateiktos rekomendacijos apie  BIM įgyvendinimo galimybes ir nustatytos kliūtys, norint 

automatizuoti kainos apskaičiavimą ir planavimą. Pagrindinės naudos, kurios buvo nustatytos tyrimo 

metu, yra: tikslūs ir kruopštūs kiekių apskaičiavimai, kuriais subrangovai gali pasikliauti ankstyvuo-

siuose projekto stadijose, investicinė grąža, pasikeitimų sumažėjimas, klausimų dėl informacijos suma-

žėjimas, laiko taupymas, geresnė komunikacija ir geresnis bendradarbiavimas tarp skirtingų projekto da-

lyvių.  

Tyrimo metu buvo atlikta apklausa, kurios metu respondentai atkreipė dėmesį į labai ribotą BIM metodų 

naudojimą kainos apskaičiavimui ir planavimui, mažiems ir vidutiniams projektams. Taip pat apklausos 

rezultatai parodė, kad subrangovai, dar nėra pasiruošę pereiti nuo tradicinio kainos apskaičiavimo me-

todo į automatizuotą, todėl kad jie neturi reikalingų išteklių, leidžiančių tinkamai įgyvendinti BIM, ypač, 

jeigu  modelį reikia sumodeliuoti patiems, nes šis procesas reikalauja kompetentingų darbuotojų, laiko ir 

papildomų išlaidų [43]. 

Naujoje Zelandijoje, buvo atliktas tyrimas, kuriame buvo tiriama 5D BIM privalumai ir jo įgyvendinimo 

kliūtys. Tyrimas buvo atliktas apklausos būdu, apklausoje dalyvavo patyrę  BIM technologijų ekspertai. 
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Nustatyta, kad 5D BIM naudojimas atneša daugiau naudos kiekių skaičiuotojams ir sąmatininkams nei 

kainos nustatymas rankiniu būdu. Naudojant šiuos metodus, išauga efektyvumas, statyboje daugiau nau-

dojamos vizualizacijos, kurios leidžia peržiūrėti tam tikrus statinio mazgus ir yra išvengiama klaidų anks-

tesniuose etapuose. Taip pat buvo nustatytos ir pagrindinės priežastys, trukdančios įgyvendinti 5D BIM 

metodologijas statybos projektuose. Apklausos dalyviai įvardino, kad trūksta programinės įrangos sude-

rinamumo, pernelyg didelės įsigijimo išlaidos, trūksta protokolų, objektų kodavimui informaciniuose 

modeliuose, elektroninių standartų, BIM programinių įrangų kūrimui ir programavimui, integruotų mo-

delių, kuriuose objektai būtų pilni ir išsamūs ir  su reikalingais duomenimis leidžiantys atlikti procesus, 

kurių reikia nustatant statybos skaičiuojamąją kainą. Apklausos dalyviams taip pat kilo abejonių dėl BIM 

3 lygio visiško bendradarbiavimo  įgyvendinimo [7]. 

Kitame to pačio autoriaus tyrime, ekspertų buvo paprašytą atsakyti į atvirus klausimus ir papasakoti apie 

problemas, su kuriomis jie susidūrė įgyvendinant 5D BIM metodologiją savo darbuose ir projektuose. 

Kai ekspertų buvo paklausta, su kokiais sunkumais jie susiduria įgyvendinant vieną BIM modelį su in-

tegruotais kainų duomenimis. Visi dalyviai atsakė skirtingai, vienas dalyvis pasiūlė įkainuoti projekto 

komponentus kaip, pvz., kėdės, stalai ir t.t, tačiau netiki, kad kada nors visi modelio objektai bus įkainoti. 

Kiti apklausos dalyviai pateikė komentarus, kad duomenys yra nepasiekiami arba nepanaudojami.  

Ekspertų buvo paprašyta pakomentuoti savo patirtis įgyvendinant 5D BIM savo darbovietėse, apklausos 

dalyviai įvardino šias problemas [44]:  

1. modeliai nėra pakankamai išsamūs, kad juos būtų galima naudoti preliminariems skaičia-

vimams, tačiau juos galima naudoti modelio patikrai;  

2. modeliai gali būti naudojami kainos apskaičiavimui projektavimo etape (apie 80 % su-

kurta); 

3. visais projektavimo etapais, būtina patikrinti visus kiekius po kiekių išgavimo proceso.; 

4. 2D brėžiniai reikalingi, detalėms, rangovams ir subrangovams, galimai bus visada reika-

lingi;  

5. standartų ir protokolų trūkumas (nebuvimas) yra pagrindinė kliūtis naudoti ir įgyvendinti 

5D BIM; 

6. didelė painiava dėl termino BIM ir to, kaip jis skiriasi nuo 3D CAD modelių;  

7. BIM modeliuose yra daugybė klaidų ir jie dažnai yra neišsamūs; 

8. ankstyvas kainos ekspertų  dalyvavimas yra būtinas projektuose, kuriuose jie įgalinti BIM 

projektuose konsultuoti apie išlaidas dėl alternatyvaus dizaino. 

Apibendrinant, galima teigti, kad 5D BIM nauda šiuo metu yra pasiekiama ribotai dėl daugybės kliūčių, 

slopinančių visą jos potencialą, kaip pasekmė to, kad  kainos ekspertai  vis dar, daug remiasi rankinių 

metodų taikymu. Nepaisant to, suvokiama ateities perspektyva dėl 5D BIM buvo išskirtinai teigiama 

[44]. 



36 

 

Išanalizavus skirtingus tyrimus, kuriuose buvo bandoma išanalizuoti privalumus ir iššūkius, su kuriais 

susiduriama įgyvendinant 5D BIM, galima daryti išvadą, kad 5D BIM metodologija turi labai daug po-

tencialo ir jau dabar atneša daug naudos BIM projektuose, tačiau yra įvardijama ir nemažai problemų: 

standartų/protokolų trūkumas, programinių įrangų nesuderinamumas.  BIM   modeliuose dažniausiai 

trūksta informacijos ir jie nėra išsamūs, dėl to nėra galimybės tinkamai panaudoti duomenų kainos aps-

kaičiavimui. Įmonės ar statybos industrijos dalyviai nenori investuoti į 5D BIM technologijas dėl didelių 

finansinių kaštų. Taip pat pastebima, kad kainos ekspertai ar sąmatininkai, apskaičiuodami kainą, daž-

niausiai naudojasi rankiniais metodais. Taigi, nors yra nemažai sunkumų, kurie trukdo įgyvendinti 5D 

BIM, tačiau yra manoma, kad šie metodai turi pozityvių perspektyvų statinio informacinio modelio duo-

menų panaudojimui statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti.   

2.7  Kainos apskaičiavimo metodologijos Lietuvoje analizė 

Lietuvoje statybos skaičiuojamosios kainos kainodarą  ir metodus reguliuoja ir ruošia „UAB Sistela“. Ši 

kompanija rengia darbo, medžiagų ir įrenginių sąnaudų normatyvus, periodiškai rengiamus, bei aktuali-

zuojamus kainynus statybos darbų sąmatų sudarymui. Sistela yra išleidusi leidinį  „statinių statybos skai-

čiuojamosios kainų nustatymo rekomendacijas“, kuriame aprašomi metodai kainai nustatyti.  

Statybos skaičiuojamosios kainos apskaičiavimai atliekami taikant statybos resursų sąnaudų normatyvus, 

resursų rinkos kainas, ekonominius normatyvus bei kitus duomenis. Statybos kaina apskaičiuojama va-

dovaujantis : a) galimybių analizės duomenimis, b) statybos pagrindimo duomenimis, c) techniniais 

sprendimais d) kiekių žiniaraščiais e) techninėmis specifikacijomis f) statytojo ir projektuotojo duome-

nimis apie darbo sąlygas g) rinkos kainomis h) ekonominiais normatyvais 

Sistelos rekomendacijose aprašoma, kad statybos skaičiuojamosios kainos detalumas priklauso nuo pra-

dinių duomenų (aprašymų, skaičiavimų, brėžinių) išsamumo, projekto detalumo. Išskiriami trys skaičia-

vimo tipai: Bendrasis išlaidų įvertinimas, sustambinti apskaičiavimai ir detalieji išlaidų apskaičiavimai.  

Bendrasis išlaidų įvertinimas atliekamas pirminio planavimo dokumentų, statinio eskizinių brėžinių, 

ploto, tūrio, ilgio, kiekių skaičiavimų, žinių apie statybos sklypą ir kitokių pradinių duomenų pagrindų.  

Sustambinti išlaidų apskaičiavimai atliekami pagal parengtus pirminio planavimo dokumentus, pro-

jekto brėžinius, erdvinių grupių planus., sustambintus statybos darbų, konstrukcinių elementų vienetų 

kiekio skaičiavimus.  

Detalieji išlaidų apskaičiavimai atliekami vadovaujantis detaliais konstrukciniais brėžiniais, darbų ap-

rašymais, techninėmis specifikacijomis [45]. 
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Statybos skaičiuojamosios kainos nustatymo principai 

Statybos darbų skaičiuojamoji kaina yra nustatoma apskaičiuojant tokias numatomas išlaidas, kurios tie-

siogiai yra susijusios su statinio statybos sutartimi, tokios išlaidos vadinamos tiesioginėmis, taip pat ne-

tiesiogines, kurias pagrįstai galima būtų priskirti statinio statybos sutarčiai.  

Tiesiogines išlaidas sudaro tiesiogiai darbams atlikti reikalingų materialinių ir darbo išteklių (statybos 

resursų), t.y medžiagų, mechanizmų eksploatacijos ir darbo užmokesčio vertė, socialinio draudimo mo-

kesčiai bei kitos su darbų vykdymu tiesiogiai susijusios statybvietės įrengimo, eksploatavimo ir valdymo 

išlaidos.  

Netiesiogines išlaidas sudaro kainos skirtumas tarp numatomo pasiūlymo ( ar sutarties) kainos ir aps-

kaičiuotų tiesioginių išlaidų. Apskaičiuojant skaičiuojamosios kainos, netiesiogines išlaidas, atsižvel-

giama į numatomus rangovo pridėtines išlaidas, taip pat numatomą rangovo (gen. rangovo) pelną, įskai-

tant riziką ir skatinamuosius mokėjimus [45]. 

Išlaidų klasifikavimas sąmatiniuose skaičiavimuose 

Statinių statybos skaičiuojamosios kainos sąmatiniai apskaičiavimai – tai statinio kainą pagrindžiantys 

dokumentai. Bendruoju atveju kainos apskaičiavimai atliekami parengiant tokius dokumentus :  

• Suvestinis statybos kainos apskaičiavimas  

• Objektinė sąmata 

• Lokalinė sąmata  

Suvestinis statybos kainos apskaičiavimas, tai visos apskaičiuotos išlaidos statinio projektui parengti 

ir įgyvendinti ir  yra grupuojamos pagal išlaidų grupes ir sudaromas suvestinis statybos kainos apskai-

čiavimas arba suvestinė sąmata. Suvestiniuose statybos kainos apskaičiavimuose visos numatomos sta-

tytojo išlaidos yra išskirstomos pagal suvestinės sąmatos skyrius:  

I. Sklypas 

II. Statybos sklypo paruošimas  

III. Statinių ir jų dalių statyba bei įren-

gimas  

IV. Projektavimas ir inžinerinės pas-

laugos  

V. Kitos statinio išlaidos  

VI. Rezervas  

Objektinė sąmata, tai kiekvieno statinio ar jo dalių statybos bei įrengimo kainos apskaičiavimas. Ob-

jektinėje sąmatoje pateikiami statinio statybos ir įrenginių kainos apskaičiavimai pagal tokias statybos 

darbų sritis:  

• Požeminės dalies darbai 

• Statybinių konstrukcijų įrengimo 

darbai  

• Mechanikos darbai  

• Elektros darbai  
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• Informacinių sistemų įrengimo 

darbai  

• Statinio baigiamieji darbai  

• Aplinkotvarkos darbai 

Lokalinės sąmatos - tai kai visos statybos darbų išlaidos apskaičiuojamos ir pagrindžiamos ( arba deta-

lizuojamos) pagal jas. Lokalinės sąmatos sudaromos atitinkamų statybos resursų poreikio žiniaraščių 

pagrindu pagal statinio konstrukcinius elementus arba statinio statybos darbų rūšis, kurie savo ruožtu gali 

būti detalizuojami iki sąnaudų apskaičiavimais pagrįstų vienetinių, statybos darbų ir resursų, jų kainų bei 

kainų apskaičiavimuose taikomų bendrųjų ekonominių rodiklių [45]. 

Darbo, medžiagų ir mechanizmų sąnaudų normatyvai 

Statybos resursų sąnaudų normatyvai grupuojami kiekvienam darbo, medžiagų ir mechanizmų sąnaudų 

vienetiniam normatyvui suteikiamas sąlyginis identifikacinis numeris pagal normatyvų kodavimo ir žy-

mėjimo tvarką.  Statybos darbai normatyvuose žymimi [45]:

• N – statybos ir montavimo darbai  

• R – remonto darbai  

• A – restauraciniai darbai  

• K – kelių tiesimo ir taisymo darbai  

• MN – melioratorių darbai 

• E – hidrotechniniai darbai  

• F – sustambinti normatyvai  

• KT – tiltai ir pralaidos  

• KP kelių priežiūros darbai  

Sąmatų skaičiavimo programos Lietuvoje 

Lietuvoje yra keturios pagrindinės sąmatų skaičiavimo programos:  „Sistela“ , „Ses3, „Astera“ ir „Pro-

sama“. Visose programose naudojama ta pati normatyvų įkainių bazė. Programos metodai ir skaičiavimo 

principai vienodi. Suteikia galimybes dalintis vieni kitų sąmatiniais failais. Nei viena Lietuvos skaičia-

vimo programa neturi tokios galimybės importuoti IFC failą ir jį susieti su kainų duomenų bazėmis. 

2.8 Statinio informacijos modelio duomenų mainų panaudojimo galimybių analizė Lietuvoje 

Išanalizavus skirtingus mokslinius šaltinius, galima teigti, kad norint nustatyti statybos skaičiuojamąją 

kainą BIM metodu, reikia atlikti 4 pagrindinius veiksmus. Statybos informacijos klasifikatorius yra pag-

rindinis elementas 3D modelio, sąmatų ir grafikų sudarymo integracijoje bei tarpusavio informacijos 

valdyme. Naudojant klasifikatorius įmanoma standartizuotai sukurti funkcionalias elementų ir tipinių 

medžiagų bazes, susieti elementus su atitinkamo detalumo statybos technologija, virtualiai valdyti bei 

planuoti statybos procesą ir t.t [46]. 
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VGTU „Kokybės vadybos centre“ 2012-2013 metais buvo atliktas tyrimas dėl pastatų informacinio mo-

delio, bei klasifikatorių taikymo vykdant statybos ir projektavimo darbus. Įmonių nenaudojančių vieti-

nius ar tarptautinius statybos informacijos klasifikatorius skaičius, remiantis apklausos duomenimis sie-

kia 49%. 33 % respondentų teigė žinantys, kas yra klasifikavimo sistemos, tačiau jų savo veikloje ne-

naudojantys, 23 % - naudojantys klasifikatorius [37]. 

Šie rezultatai leidžia teigti, kad statybos informacijos  klasifikatorius Lietuvoje nėra plačiai naudojamas. 

Šiuo metu Lietuvoje yra kuriamas Nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius, kuris turėtų suvie-

nodinti statybos standartus ir padėtų užtikrinti bendradarbiavimo kokybę, proceso tęstinumą viso statinio 

gyvavimo ciklo metu.  

IFC duomenų standartas yra vienas labiausiai paplitusių ir veikiančių tarptautinių duomenų aprašymo 

standartų. Visos pagrindinių  programinės įrangos gamintojų naujausios kompiuterinio pastatų modelia-

vimo programų versijos palaiko duomenų eksporto ir importavimo galimybę pagal šį standartą. Remian-

tis apklausos VGTU „Kokybės valdymo centro“ tyrimo duomenimis, tarpdisciplininis bendradarbiavi-

mas Lietuvoje tarp statybos specialistų siekia 46 %. 25 % dalyvių atsakė, jog jų naudojama programinė 

įranga, nesuteikia galimybės keistis informacija su kitomis programomis. Taigi, galima daryti išvadas, 

kad Lietuvoje naudojamos senos programų versijos, kurios nesuteikia galimybių, dalintis duomenimis 

tarp skirtingų programų. Lietuvoje, pagal galiojantį STR 1.05.06:2005 „Statinio projektavimas“ 43 

straipsnį, statybos cikluose keičiamasi tik vaizdinę informacija: popieriniais brėžiniais ir skaitmeniniais 

vaizdų standartais: jpg, gif, tif, png, rtf, pdf.[47]. Tai parodo, kad Lietuvoje nėra teisinio reguliavimo, 

kuris nustatytų reikalavimus ir įpareigotų projekto dalyvius keistis 2D ir BIM modeliais (IFC duomenų 

failais), kurie vėliau galėtų būti sėkmingai panaudoti statant, rekonstruojant ar prižiūrint pastatą. Tai ne-

leidžia panaudoti BIM privalumų, dėl to liekame apriboti savo standartų. [37]. 

Norint apskaičiuoti statybos kainą, būtina tinkamai apskaičiuoti statybos darbų, medžiagų kiekius ir su-

daryti darbų kiekių žiniaraščius. VGTU kokybės valdymo centro tyrime nurodoma, kad Lietuvoje nėra 

paplitęs 3D modeliavimas ir 20 % korespondentų atsakė, kad naudoja trimatį projektavimą ir 2D projek-

tavimą. [37]. Galima kelti prielaidą, kad projektuotojai ir sąmatininkai kiekius apskaičiuoja naudodami 

2D modelius rankiniu būdu, kas užima nemažai laiko ir dažnai sukelia žmogiškųjų klaidų tikimybę lygi-

nant su kiekio apskaičiavimu BIM grįstais metodais. Taigi, pastebima, kad Lietuvoje įgyvendinant 5D 

BIM metodologijas susiduriama su tomis pačiomis problemomis kaip ir visame pasaulyje. Pastebima 

tendencija, kad kainos ekspertai ir sąmatininkai dažniau renkasi naudoti rankinį būdą kainai apskaičiuoti.  

Tinkama programinė įranga yra svarbi nustatant statybos skaičiuojamąją kainą. Būtina, kad programa 

eksportuotų ir importuotų vieningą duomenų standartą, kad būtų galima naudoti ir susieti duomenis su 

kainų duomenų bazėmis. Pagal atliktus VGTU tyrimo apklausos rezultatus, nurodoma, kad 52 % kores-

pondentai dirba dvimatėje erdvėje ir nesinaudoja pastato informaciniu modeliu, 20 % naudoja 3D pro-

jektavimą ir 2D projektavimą. Taip pat apklausos dalyviai pagrindines problemas įvardino šias: didelės  

finansinės išlaidos ir abejotinos investicijų atsipirkimo galimybės  [37]. Taigi, galima daryti prielaidą, 
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kad BIM paplitimas Lietuvoje auga ir šiuo metu nėra daug įmonių, kurios naudoja 5D skaičiavimo prog-

ramas. Taip pat Lietuvoje pastebima bendra tendencija, panaši kaip ir pasaulyje. Įmonės bijo  investuoti 

į 5D BIM technologijas dėl finansinių kaštų ir dėl abejotinų investicijų atsipirkimo galimybių.  

Taigi, apžvelgiant ir analizuojat mokslinius straipsnius pastebima, kad Lietuvoje statinio informacijos 

modelio duomenų panaudojimo galimybės statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti, nėra pakankamos, 

kadangi nėra nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus, tarpdisciplininiam bendradarbiavimui 

reikalingų duomenų mainų standartų, dėl didelių finansinių išlaidų ir abejonių, kad investicijos neatsi-

pirks. Taip pat kiekiai yra  apskaičiuojami iš 2D brėžinių, rankiniu būdu ir nėra tinkamų programinių 

įrangų, kurios leistų importuoti IFC duomenų failus ir juos susieti su kainų duomenų bazėmis. Todėl, yra 

svarbu išanalizuoti skirtingų šalių gerąsias praktikas ir pabandyti 5D kainos apskaičiavimo metodus pri-

taikyti Lietuvoje.  

2.9 Literatūros analizės  išvados 

Pirmame skyriuje buvo nagrinėta 5D BIM  dimensija, jos privalumai ir trūkumai, panaudojimo būdai, 

apžvelgtas BIM grįstas kiekių išgavimas. Atlikta statybos skaičiuojamosios kainos nustatymų metodikų 

apžvalga. Nagrinėta IFC standartas ir jo reikšmė 5D taikymui, statybos informacijos klasifikatoriai ir jų 

įtaką 5D taikymui. Apžvelgta 5D BIM įgyvendinimas Lietuvoje ir pasaulyje. Atlikus literatūros analizę, 

nustatyta, kad: 

1. Statybų industrijoje 5D BIM įgyvendinimą trukdo  reikalingų  standartų, protokolų trūkumas ir prog-

raminių įrangų nesuderinamumas.  

2. BIM modeliuose trūksta informacijos ir duomenų reikalingų kainos apskaičiavimui.  

3. Pastebimos abejonės dėl rizikos, kad investicijos į 5D BIM technologijas neatsipirks.  

4. Kiekių vertintojai ir kainų ekspertai, nustatinėjant statybos skaičiuojamąja kainą, vis dar naudoja 

rankinį kainos apskaičiavimo metodą.  

5. Pastebimas 5D BIM metodų panaudojimo potencialas statybų srityje.  

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

lingų standartų.  

7. Lietuvoje nėra programinių įrangų, kurios leistų importuoti IFC duomenų failus ir juos susieti su 

kainų duomenų bazėmis.  
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 Statinio informacinio modelio duomenų panaudojimo galimybių tyrimas statybos skaičiuoja-

majai kainai nustatyti  

3.1  Tyrimo metodika 

Tyrimas yra atliekamas trimis etapais. Pirmame etape yra  atliekama 5D skaičiavimo metodologijos Nor-

vegijoje analizė. Antrame etape išanalizavus metodologiją atliekamas eksperimentinis tyrimas pritaikant 

Norvegijoje taikomus metodus statybos skaičiuojamai kainai nustatyti, panaudojant statinio informacinio 

modelio duomenis. Trečiame etape atliekamas eksperimentinis tyrimas ir bus bandoma išsiaiškinti ar 

įmanoma tuos pačius metodus pritaikyti Lietuvoje, nustatant statybos skaičiuojamąją kainą panaudojant 

statinio informacinio modeliavimo duomenis.  

Literatūros analizė. Pasaulyje yra daug valstybių, kuriose 5D BIM pritaikymas yra labiau išvystytas nei 

Lietuvoje. Norint išsiaiškinti ir atrasti statinio informacinio modelio duomenų panaudojimo galimybes 

Lietuvoje statybos skaičiuojamai kainai nustatyti, būtina išanalizuoti kitų šalių gerąsias praktikas ir pa-

bandyti tuos metodus įgyvendinti Lietuvoje. Kadangi nėra techninių galimybių išanalizuoti visų šalių, 

kuriose taikomi 5D BIM metodai, todėl šiame darbe pasirinkta analizuoti Norvegijos  metodus, nes ši 

šalis yra viena pirmųjų Europos šalių, kuri statybų projektuose buvo įpareigota naudoti BIM metodus. 

Valstybės klientas „Statsbygg“ nuo 2007 m. Norvegijoje įpareigojo BIM naudoti per statinio gyvavimo 

ciklą. Iki 2010 m. visi „Statsbygg“ projektai naudojo BIM modelius, pagrįstus IFC ir IFD[48]. Didžiausia 

Norvegijos iniciatyva yra naujas BIM objektų bibliotekų standartas, kuri 2015 m. išleido Norvegijos 

standartai. [51] Taigi, pastebima, kad Norvegija yra viena pirmaujančių Europoje pagal BIM metodolo-

gijos pritaikymą statybų projektuose, dėl to būtent ši šalis pasirinkta šiam tyrimui.  

Eksperimentinis praktinis tyrimas nr.1 „Statinio informacinio modelio duomenų panaudojimo ga-

limybių eksperimentinis praktinis  tyrimas statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti.  Atlikus lite-

ratūros analizę ir išanalizavus 5D BIM metodologiją Norvegijoje, pagal šioje šalyje taikomus metodus, 

bus bandoma nustatyti statybos skaičiuojama kainą, panaudojant BIM modelio duomenis. 

Eksperimentinis praktinis tyrimas nr.2 „Statinio informacinio modelio duomenų panaudojimo ga-

limybių eksperimentinis praktinis tyrimas statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti. Eksperimen-

tinio praktinio tyrimo metu bus bandoma nustatyti galimybes statybos skaičiuojamajai kainai, panaudo-

jant statinio informacinio modelio duomenis ir pritaikant Norvegijoje naudojamus metodus.   

3.2  Norvegijos 5D BIM modelio skaičiavimo metodologijos analizė  

Skaičiavimo tipai ir jų sąvokos 

Preliminarūs skaičiavimai - naudojami ankstyvosiose projekto stadijose, paruošiant  pagrindą projekto 

biudžetui ir finansavimui. Skaičiavimo tikslumas nustatomas pagal tai, kokius elementus reikia apskai-

čiuoti. Preliminarūs skaičiavimai naudojami tam, kad būtų galima pasirinkti skirtingas alternatyvas prii-
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mant finalinį sprendimą. Kainų skaičiavimai - sudaro galutinės sutarties pagrindą, todėl yra labai deta-

lūs. Šis skaičiavimo tipas naudojamas sujungiant sutartis ir susiejant  su NS 3420 standartu. Tikslas yra 

nustatyti galutinę kainą, kuri nustato reikalavimus tiek skaičiavimo metodui ir skaičiavimo programai. 

Po – projektiniai skaičiavimai – norint susidaryti tikslų vaizdą apie projekto išlaidas išleistas vykdant 

projektą, atliekami po- projektiniai skaičiavimai. Šio tipo skaičiavimo tikslas yra susieti projekto  pirmi-

nius skaičiavimus su realiomis projekto  išlaidomis ir taip patikrinti kainų skirtumus, veiksmus, kurie 

gali daryti įtaką skirtinguose projekto perioduose [50]. 

Skaičiavimo metodai 

Šiame skyriuje aprašomi pagrindiniai naudojami skaičiavimo metodai Norvegijoje. Skaičiavimo meto-

das gali būti apibūdinamas priklausomai nuo to, kokį metodą naudosime norimiems rezultatams pasiekti 

ir kokias pagalbines priemones naudosime atlikimo procese. Trys pagrindiniai skaičiavimo metodai yra 

šie: ploto skaičiavimo metodas, elementų skaičiavimo  metodas ir detalus  kainos apskaičiavimo meto-

das.  

Kokį skaičiavimo metodą naudoti priklauso nuo statinio gyvavimo ciklo etapo. Ši apžvalga pateikta 5 

lentelėje.  Preliminarūs skaičiavimai - tai yra paprasčiausias skaičiavimo metodas, naudojamas norint 

nustatyti projekto kainą. Kainai nustatyti naudojama vieneto kaina už kvadratinį metrą ar kubinį metrą. 

Statinio ir jo sistemų  skaičiavimų kainą priklauso nuo pastato tipo. Tokio metodo tikslumas yra apie +-

10-20 % nuo tikslaus  apskaičiavimo metodo. Sustambintų darbų apskaičiavimui  nustatyti naudojamos 

statinio elementų (laukinės, vidinės sienos, lubos ir t.t)  kainos. Statinio skaičiuojamosios kainos nusta-

tymo  metodas yra ganėtinai patikimas ir, naudojant tokio tipo metodą, gaunami pakankamai tikslūs 

skaičiavimai. Taikant šį metodą apskaičiuojama kaina yra įvertinant medžiagas, darbo užmokestį ir me-

chanizmus ir/ar transporto išlaidas. [50]. 

5 lentelė.  Skaičiavimo statinio gyvavimo ciklo etapuose metodai ir jų tikslumas[50] 

Statinio 

gyvavimo 

ciklo eta-

pas  

Veikla  Aprašymas 
Skaičiavimo meto-

das  

Tikslumas   

1990 2005 

Planavi-

mas  
- Preliminarūs skaičiavimai Apytikslis  

+-20-30 

% 
- 

Projekta-

vimas  

Preliminarus 

projektas  
Statinio ir jo sistemų skaičiavimas  

Ploto skaičiavimo me-

todas  

+-10-20 

% 

+-10-20 

% 

Techninis pro-

jektas  

Sustambintų statybos  darbų kainų 

apskaičiavimas 
Elemento metodas  

+-5-15 

% 

+-5-10 

% 

Darbo projektas  
Sustambintų statybos  darbų kainų 

apskaičiavimas 
Elemento metodas  

+-5-15 

% 

+-5-10 

% 

Projekto -

konkursas  
- 

Statybos skaičiajamosios kainos nus-

tatymas  

Detalus skaičiavimo 

metodas  

+-5-10 

% 
+-2-4 % 
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Statyba    Apskaita, aktavimai  
Po- projektiniai skai-

čiavimai  
0  % 0  % 

5D skaičiavimo metodas Norvegijoje 

Norvegijoje statybų BIM taisykles ir metodologijas nustato „buildingSMART Norge“ organizacija. Jie 

kuria ir palaiko statybos pramonės skaitmeninimo atvirais formatais standartus. Atviri formatai užtikrina 

vientisą duomenų srautą veiksmų grandinėje, laisvą konkurenciją ir efektyvesnę statybos pramonę. Buil-

dingSMART“ turi tris atvirus modelių duomenų, sąvokų ir procesų standartus. Visi jie yra ISO standartai 

ir naudojami Norvegijos statybų pramonėje [51]. 

„BuildingSMART procesai“ (informacijos gavimo vadovas) yra standartizuotas procesas, kuris nustato 

proceso dalyvius, atlikimo metodiką ir reikalavimus projektams. Standarto aprašymai nurodo taisykles, 

kaip dirbi efektyviai kartu visiems su projektu susijusiems procesams. Procesų aprašymuose apibrėžiama 

projektų vykdytojų veikla ir sąsajos tarp jų. Norvegijoje procesų aprašymus kuria „buildingSMART“ 

vartotojų grupės ir tarpdisciplinis vartotojų forumas. Norvegijos koordinatorius IDM vystymui yra „buil-

dingSMART NORGE“[52]. 

BuildingSMART norge “ tinklapyje galima laisvai naudotis IDM procesų standartų aprašymais. Kainos 

apskaičiavimas naudojant skaitmeninį modelį yra aprašomas dokumente  „bSNP4 v0.5“. Dokumentą su-

daro 6 skyriai. Pirmas skyrius  - proceso apžvalga, kuriame apskaičiuojama kaina. Šiame skyriuje apra-

šomas proceso tikslas, kainos apskaičiavimo apibūdinimas ir ribų nustatymai. Antras skyrius vadinasi 

„Proceso aprašymas“. Jame yra aprašomas rankinis kainos apskaičiavimo procesas, nurodomos kainos 

apskaičiavimo BIM modelyje naudos ir galimybės, sąsajos su kitais procesais. Trečio skyriaus pavadini-

mas yra „ Kainos apskaičiavimo procesų schemos“. Šiame skyriuje aprašoma apie projekto dalyvius, 

projekto etapų fazes, pateikiami procesų aprašymai ir procesų lentelės. Ketvirtas skyrius - „ Išorinių ob-

jektų specifikacijos“. Penktas skyrius - „ Duomenų keitimosi reikalavimų specifikacijos“. Šiame skyriuje 

nurodomi reikalavimai modelio informacijai [53]. 

3.2 skyriuje nurodomi pagrindiniai projekto etapai. Dokumente projekto etapai suskirstomi į tris etapus: 

planavimo, projektavimo ir statybos. Nurodoma, koks modelis yra naudojamas kiekviename etape (žr. 

pav. 6). Planavimo etape yra naudojamas koncepcijos modelis, kuris suderinus su skirtingais projekto 

dalyviais yra  siunčiamas į  projektavimo etapą, kur jau paruošiamas detalus modelis, tinkamas nustatyti 

statybos kainą. Paskutiniame etape naudojamas išsamus statybos modelis [53]. 
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6 pav.  Projekto etapai [53] 

Procesų schema 

Skyriuje 3.3 yra pateikiama detali proceso schema, kuriame pavaizduota, kaip vyksta modelio naudoji-

mas per statinio ciklo gyvavimo etapus. Schemoje nurodomi procesų dalyviai ir jų atliekamos funkcijos. 

Geltoni langeliai nurodo vykdomą procesą ir jo pavadinimą, mėlynas langelis parodo, kokie dokumentai 

yra paruošiami,  juodas (paryškintas užrašas „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-

džetas projektui, vėliau vyksta koncepcinio modelio projektavimas ir iš jo atliekami preliminarūs skai-

čiavimai. Šiame etape modelis naudojamas preliminariems skaičiavimams ir kaina nustatoma pagal tū-

rinius, ploto skaičiavimus. Gavus preliminarius skaičiavimus, patvirtinamas biudžetas ir nustatoma su-

tarties forma, rengiamas konkursas rangovo paieškai. Šiame etape jau projektuojamas detalus modelis, 

leidžiantis nustatyti skaičiuojamą kainą. Suprojektavus modelį atliekami konkursiniai skaičiavimai, su-

daromi kiekių žiniaraščiai ir yra rengiamas konkursas rangovo paieškai. Suradus rangovą pasirašoma 

sutartis ir toliau projektuojamos detalesnis modelis medžiagų užsakymams ir, atlikus visas procedūras, 

vykdomi statybos darbai. Prieduose yra pateikiama  proceso schema su  procesų aprašymais, paaiškini-

mais ir pateikiami modelio reikalavimai pagal etapus (žr. 1,2,3  priedą).
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 Norvegijos statybos informacijos klasifikatoriaus analizė 

Norvegijos Statinio informacinio modeliavimo gide „Statsbygg BIM manaul 1.2.1“  2013 metų versijoje 

prie normatyvinių dokumentų įvardijami trys NS standartai: „NS 3940 -  Pastatų plotai ir tūriai“, „NS 

8351 – konstrukciniai brėžiniai. Kompiuterinis projektavimas (CAD) – Sluoksniavimas“ ir „NS 3451 – 

Pastatų elementų lentelės“ ( turinys labai panašus į „Omniclass“ nr 21 lentelę  - elementai) [54]. 

Statybos standartizacijos procesus ir standartų kūrimą Norvegijoje atlieką trys pagrindinės organizacijos: 

Norvegijos standartai „Norsk standard“, „Building Smart Norge“, ir „Statsbygg“. „Building Smart“ yra 

tarptautinė organizacija, kuri vysto ir prižiūri IFC (angl. Industries foundation classes ) standartizacijos 

procesus ir atvirus BIM  (angl. Open BIM) standartus Norvegijoje. IFC yra labai plačiai naudojamas šioje 

šalyje. Jis taikomas kainos nustatymui, susikirtimų analizei ir kitoms veikloms. „Statsbygg“ yra valsty-

binė institucija, kuri atsakinga už viešųjų įstaigų pastatus. Organizacijos strategija kurti  atvirus BIM  

mainų standartus kaip pagrindą informacijos apie pastatą saugojimui ir procesams statinio informaci-

niame modelyje. Jie reikalauja, kad tiekėjai ir projektų dalyviai  naudotų bendrą IFC standartą. „ 

Statsbygg“ sukūrė ir rekomenduoja naudoti projektuose „Tarpdisciplininę etikečių sistemą“ (norv. Tver-

rfaglig merkesystem TFM). Sistema sukurta siekiant padėti viešojo sektoriaus klientams valdyti projek-

tavimo projektus. TFM plačiai naudojamas viešųjų pastatų projektuose [55]. 

„BuildingsSmartNorge“  - tai standartizuoti procesai, kuriuose yra aprašomi projektų dalyviai, procedū-

ros, informacijos dalijimosi, kainos apskaičiavimo ir planavimo procesai naudojant BIM modelį.  

Norvegijos standartizacijos organizacija Norvegijos standartai (angl. Standard Norge, norv. Norsk Stan-

dard ) parengia ir skelbia standartus, kurie yra taikomi šioje šalyje įvairiose pramonės srityse. Visi Nor-

vegijos standartai turi identifikaciją, susidedančią iš raidinio kodo ir skaičiaus. Statybų pramonėje daž-

niausiai yra naudojami šie standartai: NS 3451 -  statybos elementų lentelė ( norv. Bygningsdelstabell ). 

NS 3455 – pastato funkcijų lentelė (norv. Bygningsfunksjonstabell ). NS 3420 – pastatų, statybos ir mon-

tavimo aprašymai ir taisyklės ( norv. Beskrivelsestekster for bygg, anlegg og installasjoner ). NS 3450 - 

statybos projekto dokumentai – redagavimas ir turinys statybinių konkursų. ( norv. Prosjektdokumenter 

for bygg og anlegg – Redigering og innhold av konkurransegrunnlag ). NS 3940 – pastatų ploto ir tūrio 

skaičiavimai (norv. Areal- og volumberegninger av bygninger.). NS 3456 -  pastatų valdymo, eksplota-

vimo, priežiūros ir plėtros dokumentacija ( norv. Dokumentasjon for forvaltning, drift, vedlikehold og 

utvikling (FDVU) for byggverk ). NS 8405 – norvegijos statybos ir statybos rangų sutartis ( norv. Norsk 

bygge- og anleggskontrakt ). NS 8351 – konstrukcijos brėžiniai. Kompiuterinė konstrukcija (CAD ). 

Sluoksniavimas ( norv. Byggetegninger – Datamaskinassistert konstruksjon (DAK) – Lagdeling). NS 

8360 – BIM objektai – BIM objektų ir objektų bibliotekų pavadinimai ir savybės. (norv. BIM objekter – 

Navngivning og egenskaper for BIM objekter og objektbiblioteker for byggverk. ) [55]. 
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Norvegijoje šiuo metu yra kuriama vieningų standartų serija – NS 3457 . Šią serija sudarys vieningų 

standartų rinkinys. Standartas yra kuriamas remiantis,  standartu „ ISO 12006-2 Pastatų statyba. Infor-

macijos apie statybos darbus organizavimas. 2 dalis: Informacijos klasifikavimo sistema“ [55]. 

Taigi, Norvegijos statybų industrijoje naudojami daugiausiai NS standartai, viešuosiuose projektuose 

naudojamos TFM rekomendacijos ir BIM modelio procesams  taikoma „BuildingSmartNorge“ procesų 

aprašymai. Vieni iš standartų naudojami dažnai, o kiti yra beveik išvis nenaudojami, o dar kiti yra tik 

kūrimo procese. Statybos kainos apskaičiavimui aktualiausi  standartai, kurie yra statybos informacijos 

klasifikavimo pagrindai. Atlikus trijų skirtingų organizacijų ir jų kuriamų dokumentų apžvalgą, galima 

išskirti tris pagrindines organizacijas ir standartus kainos apskaičiavimui.  Norint  detaliau išanalizuoti 

Norvegijos statybos informacijos klasifikatorių,  svarbu   detaliau apžvelgti „TFM rekomendacijas“, NS 

3451, NS 3420 ir NS 8360 standartus. Kitame skyriuje bus atlikta detalesnė analizė apie kiekvieną iš jų.  

PA 0802 Tarpdisciplininė ženklinimo sistema (TFM ) 

„Statsbygg“ savo tinklapyje pateikia PA 0802 (TFM) dokumentų rinkinius, kuriuose yra pateikti klasifi-

katoriaus  paaiškinimai ir  jo lentelės. TFM klasifikatoriaus gide teigiama, kad norint pasiekti optimalų 

pastatų eksploatavimą ir priežiūrą, būtina naudoti tarpdisciplininį pastato dalių ir technikos identifika-

vimą/sisteminimą. Žemiau šiame darbe pateikiamas pavyzdys ir paaiškinimas žymėjimų klasifikatoriaus. 

ID numerio sistema apima fizines pastato dalis ir lauko įrenginius. Tiksliau tariant, tai reiškia, kad atski-

riems pastato komponentams suteikiamas „kodas“, kuris seka kiekvieną atskirą objektą kaip tam tikrą 

„socialinio draudimo numerį“ visame pastate per visą jo gyvavimo ciklą. Šiuo numerio pagalba, nurodo-

mas objektas brėžiniuose, aprašymuose, sąmatose, sąskaitose, vidaus kontrolėje, eksploatavimo ir prie-

žiūros dokumentuose. Remiantis objekto ID, galima nustatyti lokaciją, sistemų ir komponentų  identifi-

kaciją [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 būti nurodytas 

nuosavybės ar pastato kodas.  Jį turi nurodyti turto valdytojas.  Sistemos kodas – pagrįstas pastato dalies 

numeriu (NS 3451: 2009, 3 skaitmenų lygiu) ir nurodamas serijos numeris ( 3 skaitmenų). Komponento 

kodas – sudaromas dviejų raidžių ir trijų skaitmenų. Raidės kodas nurodo komponento tipą pagal TFM 

[56].  
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TFM klasifikatorius naudojamas klasifikuoti statybos, santechnikos, vėdinimo, šilumos, elektros darbus. 

Apačioje 6 lentelėje pateikiamas klasifikavimo pavyzdys. Statybos darbų pavyzdžiui, pasirinktas durų 

elementas ir  ventiliatorius. 

6 lentelė. TFM durų ir ventiliatoriaus klasifikavimas [56]  

ID numeris +194=244.001-DI001T +194=360.001-JV401 

Elemento pava-

dinimas  Vidinės duris  Tiekiamo oro ventiliatorius  

Elementas  

 

 

Aprašymas  .+194 – nurodo lokacijos kodą  

=244.001 244- nurodo elemento kodą pagal 

standartą NS 3451 : 2009 , kodas nurodo kad 

tai vidinės sienos , durys, langai , 001 nu-

rodo elemento tipą.  

-DI001 – nurodo elemento kodą pagal TFM 

kodų sąrašą. DI nurodo , kad tai yra vidinės 

durys, 001 nurodo kad elementų savybes ir 

medžiagiškumą. 

T – nurodo , kad elementas yra unikalaus 

tipo, elementų pastate tokių  yra daugiau nei 

vienas.  

.+194 – nurodo lokacijos kodą  

=360.001 244- nurodo elemento kodą pagal 

standartą NS 3451 : 2009 , kodas nurodo kad 

tai oro apdorojimas ,  001 nurodo elemento 

tipą.  

-JV4001 – nurodo elementų kodą pagal 

TFM kodų sąrašą. JV nurodo , kad tai yra 

ventiliatorius , 401 nurodo, kad ventiliato-

rius yra tiekiamo oro.  

Norvegų standartas NS 3451- Statybos elementų lentelė 

Šis standartas nustato suskirstymą į konstrukcijos elementus sisteminimui, klasifikavimui, informacijos  

kodavimui  apie fizinius pastato elementus ir susijusias lauko konstrukcijas. Suskirstymas gali būti nau-

dojamas pastatų specifikacijomis, statistikai, informacijos susijusios su kaina perdavimui, savybėms ir 

trukmei. Taip pat gali būti naudojama brėžiniuose,  schemose,  kaip žymėjimas pastatų elementams su 

nuoroda į sistemas. Pastatų elementų lentelė sudaryta iš trijų lygių, o detalumo lygis nuo vienaženklio 

iki triženklio.  
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Standartą sudaro dvi lentelės,  lentelėje nr.1, yra sužymėti vieno skaitmens pastato sistemų klasifikatoriai, 

žymėjimas nuo 2 – 7. Klasifikatorius 2 nurodo , kad tai yra statybos darbai, kiti skaičiai nurodo inžineri-

nes sistemos darbus. Kitame lentelės stulpelyje pastato elementai klasifikuojami su 2 skaitmenimis, kurie 

nurodo statybos elementų rūšį. Nr. 23 – reiškia laukinės sienos. Standarto lentelė nr.2 sudaryta iš trijų 

stulpelių, pirmame stulpelyje pateikiamas dviejų skaitmenų kodas, kuris nurodo elemento rūšį. Antrame 

stulpelyje, klasifikatoriaus indikatorius yra trijų skaitmenų ir nurodo elemento paskirtį, kaip pavyzdys 

231 reiškia -  laikančios laukinės sienos. Trečiame lentelės stulpelyje pateikti elementų  aprašymai. A-

pačioje pateikiamas klasifikavimo pavyzdys (žr. 7 pav.) [57]. 

 

 

7 pav.  NS 3451 standarto klasifikavimo pavyzdys [57] 

Norvegų standartas NS 3420 Pastatų, statybos ir montavimo aprašymai ir taisyklės 

NS 3420 yra vienas iš svarbiausių Norvegijos standartų statybos pramonėje. Jis naudojamas rengiant 

aprašymus ir kiekių sąrašus, susijusius su konkurso dokumentais, kainos pasiūlymuose ir statybos vyk-

dymo bei valdymo etapuose. Daugeliu atveju naudojamas eksploatacijos etapuose, rekonstrukcijos dar-

bams atlikti. Standarte yra reikalavimai medžiagoms ir jų apdirbimui. Taisyklės reikalavimuose gali būti 

naudojamos statybos darbų kokybei įvertinti. Standartas sudarytas iš 36 atskirų dalių ir suskirstytas į 

atskiras statybos sritis. NS 3420 standartą sudaro 6  atskiri komplektai. Apačioje pateikiamas klasifika-

vimo pavyzdys (žr. 8 pav.)[58].  
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8 pav.  NS 3420 klasifikavimo pavyzdys [58] 

 

Norvegų standartas NS 8360 – BIM objektai – BIM objektų ir objektų bibliotekų pavadinimai ir 

savybės. 

NS 8360 yra pirmas BIM standartas vystomas Norvegijoje. Priežastis šio dokumento kūrimo yra  didė-

janti paklausa iš statybos industrijos, standartizuotų objekto tipų, kurie būtų naudojami pastato informa-

ciniuose modeliuose. Šio dokumento pagrindu, bus palaikoma daugiau automatizuotos sąveikos tarp 

skirtingų procesų industrijoje ir tarp statinio gyvavimo ciklo etapų. Standarto funkcija yra standartizuoti 

kodavimo ir klasifikavimo tipus objektams, kurie sujungtų savybes ir vertes su IFC-modeliu. IFC yra 

sukurtas ISO 16739 pagrindu. Visi reikalavimai šiame dokumente yra tiesiogiai susiję su IFC standartu.  

Šio dokumento tikslas - palaikyti didesnį automatizuotą atpažinimą objektų tipų ir objektų informacijos 

tarp skirtingų IFC palaikančių programinių įrangų ir tokiu būdu skatinti efektyvumą ir kokybę naudojant 

statinio informacinį modelį. Dėl to bus gaunamas paprastesnis prieinamumas prie informacijos, klaidų 

sumažėjimas, duomenų efektyvesnis naudojimas ir dvigubų darbų darymo sumažėjimas. Šis standartas  

palaiko  inovacijų sklaidą ir vystyti komercines ir standartizuotas objektų bibliotekas.  

Apačioje pateikiamas medinės sienos klasifikavimo pavyzdys. (žr. pav. 9) Klasifikatorius klasifikuoja-

mas pagal tokias taisykles.  

1. Kiekvienas kodas prasideda su NS 8351 keturių skaitmenų kodu. 

2. Vėliau pateikiamas, vieno ar dviejų kodų junginys, kuris  yra formuojamas iš elemento tipo ir 

dimensijos. Tipas parenkamas iš standarte pateiktų lentelių, kaip pavyzdyje pateikta 1001.198 

kodas. 1001 nurodo tipą, kurio reikšmė yra medinis izoliuotas karkasas, 198 kodas nurodo sienos 
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konstrukcijos storį, 2001 kodas nurodo išorinės sienos tipą, tai yra laukinis gipsas ir jo matmuo 

yra 9 mm , o 3001.198 nurodo vidinį sienos sluoksnį, 3001 reiškią, kad tai 13mm gipsas [59]. 

Taigi, naudojantis šiuo klasifikatoriumi, galima nurodyti pilną sienos elementą su sluoksniais. Toks kodo 

tipas suteikią programai galimybes perskaityti ir atpažinti tam tikrą pastato elementą, kas leidžia atlikti 

daugiau automatizuotų veiksmų naudojantis statinio informaciniu modeliu. Toliau, bus atliktas praktinis 

tyrimas, kuriame pagal ši standartą bus klasifikuojami pastato elementai.  

 

9 pav.   NS 8360 klasifikavimo pavyzdys [59] 

 

3.3 Praktinis tyrimas.  Gyvenamojo namo modeliavimas, informacijos klasifikavimas ir kai-

nos nustatymas „Smartkalk“ 5D skaičiavimo programa. 

Tyrimo problema ir uždaviniai   

Lietuvoje šiuo metu yra kuriamas nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius, kuris turėtų paska-

tinti ir palengvinti 5D BIM metodologijų įgyvendinimą Lietuvoje. Kadangi ši sritis yra mažai tyrinėta 

Lietuvoje, o moksliniuose šaltiniuose įvardijama daug kliūčių įgyvendinant 5D metodologiją. Taigi, kyla 

klausimas, ar galima nustatyti statybos skaičiuojamąją kainą panaudojant statybos informacijos modelio 

duomenis pagal Norvegijoje taikomą metodologiją ?  

Tyrimo uždaviniai :  

1) nustatyti, ar įmanoma pritaikyti statybos kainai NS 8360 statybos informacijos klasifikatorių „Re-

vit“ programoje ;  

2) nustatyti statybos informacijos klasifikatoriaus funkcionalumą; 

3) eksportavus IFC duomenų failą, patikrinti, ar visi reikalingi duomenis persikėlė kartu su failų; 

4) nustatyti, ar įmanoma importuoti IFC failą į  „Smartkalk“ sąmatų skaičiavimo programą; 
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5) nustatyti, ar įmanoma atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą vieno mygtuko paspaudimu į-

kėlus IFC failą į „Smatkalk“ 5D BIM skaičiavimo programą; 

6) nustatyti, ar „Smartkalk“ programoje galima sukurti savo BIM objektų biblioteką; 

7) nustatyti, ar įmanoma statinio informacinio modelio  objektus priskirti prie programos  kainų 

duomenų bazės; 

8) nustatyti, ar kiekių apskaičiavimą galima atlikti su „Smartkalk“ programa ar reikia naudoti papil-

domus įrankius; 

Tyrimo metodikos aprašymas  

Naudotos programos:  

1. Autodesk „Revit architecture 2019“  -  revit 

2. 5D modelio skaičiavimo norvegišką programa „Smartkalk“ toliau – smartkalk. 

3. 3D BIM peržiūros programa „Solibri BIM checker“ toliau – solibri.  

Praktinio eksperimento metu buvo bandoma atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą pagal norvegišką 

metodologija. Naudojantis norvegišku  NS 8360 klasifikatoriumi ir 5D modelio skaičiavimo programa. 

Tyrimui atlikti buvo sukurtas pastato informacinis modelis (vieno aukšto gyvenamasis namas) naudojant 

kompiuterinio projektavimo programą „Revit architecture 2019“. Modelį sudaro pamatas, grindys, lau-

kinės sienos, langai,  laukinės durys, vidinės sienos, vidinės durys, lubos ir stogas. (žr. 10 pav. ). Ele-

mentų klasifikavimui buvo naudojamas NS 8360 klasifikatorius. Eksperimento rezultatų peržiūrai buvo 

naudojama nemokama IFC formato failų peržiūrai skirta programa „Solibri BIM checker“. Atlikus ele-

mentų teisingą klasifikavimą, kainos apskaičiavimui buvo naudojama norvegiška skaičiavimo programa 

„Smartkalk“. Kainos apskaičiavimo 5D BIM procesas atliktas remiantis  moksliniame straipsnyje pa-

teiktu kainos apskaičiavimo proceso algoritmu [60]. (žr. 11 pav.) 
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10 pav.  Vieno aukšto gyvenamasis namas 

 

11 pav. Kainos apskaičiavimo proceso schema [60] 

Tyrimo rezultatai  

Parametrų nustatymas ir elementų klasifikavimas  

Siekiant atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą ir išsiaiškinti pritaikymo galimybes, buvo sukurtas 

pastato informacinis modelis ir jo elementai buvo suklasifikuoti pagal NS 8360 standartą. Klasifikato-

riaus kodas elementui buvo priskirtas per revito programinės įrangos nustatymus „ Project parameters“. 
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Buvo sukurti septyni atskiri parametrai reikalingi elemento klasifikavimui. Apačioje pateikti pavyzdžiai, 

parametrų lentelė su sukurtais parametrais ir paaiškinimais. (žr. pav. 12 ir 13  ir 7 lentelę ) 

 

12 pav. Projekto parametrų kurimas 

 

13 pav. Projekto parametrų kurimas 

7 lentelė. Projekto parametrų paaiškinimas.  

Projekto parametras Paaiškinimas 

NS8351Name Nurodoma NS8351 standarto kodo pavadinimas 

NS8360Classifiacation Nurodoma klasifikatorius NS8360 ir pilnas jo kodas  
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NS8360Code 
Nurodomas NS8360 klasifikatoriaus kodas, pagal kurį elementą atpažins kitos programos 

eksportavus į ifc failą 

NS8360ComponentType - 

NS8360CoreType 
Nurodomas elemento pagrindas, konstrukcija ir jos sudėtis su matmenimis, kaip pvz. me-

dinės izoliuotos santvaros 198 mm storio  

NS8360ExteriorType Nurodoma išorinė elemento sudėtis, kaip pvz. medinės fasadinės lentelės 13 mm storis  

NS8360InteriorType Nurodoma vidinė elemento sudėtis, kaip pvz. gipsas ir sluoksnių kiekis 13mm storis  

Revito programoje sukūrus parametrus, kitame žingsnyje pagal NS8360 standartą  buvo priskirtas klasi-

fikatoriaus kodas prie kiekvieno pastato elemento. Pastato struktūra buvo suskirstyta pagal NS 3451 sis-

temų ir elementų kodų lentelę į sistemas ir elementus. Apačioje pateiktas pavyzdys su klasifikuotu pasato 

elementu ir lentelė. Kodų  paaiškinimai pateikti prieduose. (žr. pav. 14 priedą 4) 

  

 14 pav. Klasifikuotas elementas pagal NS8360 standartą  

IFC duomenų failas  

Revito programoje elementams priskyrus klasifikatoriaus kodus, toliau modelis su visais atributais ir 

modelio informacija buvo eksportuojamas į IFC failą, kad būtų galima modeliu naudotis su kitomis prog-

ramomis. Eksportuojant IFC failą, buvo nustatyti visi reikalingi nustatymai, kad visi duomenys reikalingi 

skaičiavimams iš modelio, būtų perkeliami kartu su IFC failu. Taip pat buvo nustatyta, kad IFC failas, 

rodytu klasifikavimo kodą.  Apačioje pateikti pavyzdžiai, kaip buvo atliekamas IFC failo duomenų eks-

portavimas (žr. pav.15). 
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15 pav. IFC failo eksportavimas 

 

Duomenų patikrinimas Solibri programoje  

Eksportavus iš Revito programos skaitmeninį informacinį modelį į  IFC failą, buvo patikrinta su nemo-

kama IFC peržiūros programa Solibri, ar visi reikalingi duomenys ir klasifikatorius persikėlė su IFC failu 

(žr. pav. 16 ir 17), 

 

16 pav. IFC failas klasifikatoriaus atributas 
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17 pav. IFC failas klasifikatoriaus atributas 

Taigi, pastebima, kad NS8360 klasifikatorius nurodomas trijuose vietose, pirmoje vietoje programos in-

formacijos pasirinktyje, kurioje nurodoma visa informaciją apie modelį ir jo elementus,  skiltyje „klasi-

fikatorius“ (angl. classfication) (žr. pav. 17), nurodoma, kad pasirinktas elementas yra klasifikuojamas 

su NS8360 klasifikatoriumi ir nuorodą į elementą yra klasifikatoriaus kodas. Antroje vietoje skiltyje „at-

pažinimo duomenys (angl. identity data)“ nurodoma visa informacija apie klasifikatorių, kuri buvo nus-

tatyta Revito programinėje įrangoje per projekto parametrus (pavaizduota D priede) .  

Solibri  programinė įranga turi daugiau galimybių nei tik IFC failo peržiūra. Su šia programa galima 

atlikti susikirtimo kontrolę ir kiekių išgavimą. Taigi, pasirinktyje „informacijos išgavimas (angl. infor-

mation takeoff)“ nurodomas klasifikatorius ir klasifikatoriaus kodai pagal hierarchiją. Modelio kiekius 

galima išsifiltruoti pagal klasifikatorių (žr. pav. 17).   

Patikrinus IFC failą, galima pastebėti, kad klasifikatorius ir visa informacija, kuri buvo nustatyta Revito 

programinėje įrangoje, persikėlė kartu su IFC failu. Taigi galima atlikti tolimesnius tyrimo žingsnius. 

Kainos apskaičiavimas su  „Smartkalk“ programa 

Projekto modelio kainos nustatymas bus atliekamas su skaičiavimo programa „Smartkalk“, kuri suteikia 

galimybę atlikti skaičiavimus naudojant skaitmeninį informacinį modelį. Smartkalk yra Norvegijos kom-

panijos „Holte As“ programinis paketas. Ši kompanija Norvegijoje siūlo skaitmeninius programinės į-

rangos produktus statybų industrijai. Ji plečiasi į kitas Europos šalis, ji yra taikoma Danijoje ir Lenkijoje. 

„Smartkalk“ skaičiavimo programa yra susieta su NS3451, NS 3420 ir NS 8360 klasifikatoriumi. Kainos 

duomenų bazę sudaro elementų, darbo paketų ir medžiagų bazės (žr. pav. 18). Elementų kainų duomenų 

bazė yra suskirstyta pagal NS3451 klasifikatorių į statybos dalis. Taip pat kiekvienas elementas klasifi-

kuojamas pagal NS8360 standartą. Kaip pavyzdys laukinių medinių sienų elementą sudaro visi įkainiai 

su darbais ir medžiagų kainomis, kurie reikalingi pastatyti medinę laukinę sieną nuo išorinės apdailos iki 
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vidinės apdailos. Elementų įkainiai yra parametrizuoti. Programoje galima pasirinkti medžiagas ir di-

mensijas (sienos storis ir pan.) (žr. pav. 19). Darbo paketų duomenų bazę sudaro atskiri darbų įkainiai, 

kaip pvz.: gipso plokščių sukimas, gipso karkaso montavimas, sienų statramsčių montavimas ir t.t. Darbo 

paketo įkainis sudarytas iš medžiagų ir darbo užmokesčio įkainių. Įkainiai klasifikuojami pagal NS3420 

standartą. Medžiagų įkainių bazė sudaryta iš medžiagų kainų.  

 

18 pav. Kainų duomenų bazės sudėtis 

 

19 pav. Elemento parametrizavimas 
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Skaičiavimo programinės įrangos gamintojas nurodo  kompanijos internetiniame tinklapyje, kad su jų 

siūloma skaičiavimo programa, įkėlus IFC failą galima atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą. Prog-

ramoje pateiktos BIM objektų bibliotekos skirtingų programinių įrangų: Revit, Archicad ir DDS. Biblio-

tekose siūloma nepakankamai objektų ir  jų  IFC nuorodos nėra standartizuotos. Vienam elementui nau-

dojama IFC nuorodą į NS 8360 standartą, kitam elementui programinio vardo IFC nuorodą, todėl įverti-

nus tokia situacija buvo nuspręsta atlikti pusiau automatinį skaičiavimą ir susikurti pagal IFC skaitmeninį 

modelį savo BIM objektų biblioteką.  

Pirmiausiai programoje buvo sukurtas projektas pavadinimu „Magistrinis 2020 gyvenamasis namas“ ir 

tuomet sukūrus projektą nustatymų juostoje įrankių (angl. tools) pasirinktyje pasirinktas IFC susiejimo 

įrankis (angl. IFC link tools), kurio pagalba bus kuriama BIM objektų biblioteka (žr. pav. 20 ir 21). 

 

20 pav. Projekto kūrimas 
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21 pav. IFC susiejimo įrankis. 

Atsidarius IFC susiejimo įrankį, buvo pasirinkta funkcija sukurti IFC objektų biblioteką. Objektų biblio-

teka buvo sukurta pavadinimu „Magistrinis kainų duomenų bazė“. Norint sukurti IFC objektų biblioteką, 

reikia pasirinkti nuorodą pagal kurią bus atpažįstamas IFC objektas. Programa siūlo kelis pasirinktis. Joje 

galima pasirinkti apibūdinimą, vardą, tipą, nuorodą, bet norint, kad atpažintų objektą pagal klasifikatorių, 

reikia rinktis pasirinktį „BoligBIM“ (žr. pav. 22). Sukūrus IFC objektų biblioteką, buvo įkeltas IFC fai-

las, naudojantis pasirinktį „pridėti susietus objektus iš IFC failo (angl. add link fields from IFC file). 

Atlikus šią funkciją IFC objektai su nuoroda į klasifikatorių buvo susieti su IFC objektų biblioteka (žr. 

pav. 23). 

 

22 pav. IFC objektų bibliotekos kūrimas 
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23 pav. IFC objektai su nuorodą į klasifikatorių. 

Susietus IFC objektus iš IFC failo reikia sujungti  su kainų duomenų bazę. Paspaudus ant IFC objekto, 

atsiveria pasirinkties langas, kuriame galima susieti IFC nuorodą su įkainiu (žr. pav. 23). Kainų duomenų 

bazėje priskiriamas įkainis pagal IFC nuorodas. Priskiriamas elemento įkainis, pvz., laukinės medinės 

sienos. Įkainį sudaro visi darbai, kurie reikalingi atlikti, kad būtų pastatyta medinė laukinė siena. Ele-

mentus galima parametrizuoti pagal medžiagiškumą ir dimensijas. Taip pat galima susikurti savo kainų 

duomenų bazę ir susieti su IFC objektais. Priskyrus įkainius IFC susietų objektų sąraše nurodoma, kad 

objektas yra susietas su „Holte“ kainų duomenų bazę (žr. pav. 24 ir 25). Programa taip pat suteikia gali-

mybę peržiūrėti IFC modelį ir pasitikrinti, ar teisingai susieti elementai su kainų duomenų baze.  

 

24 pav. IFC nuorodos susiejimas su kainų duomenų bazę 
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 25 pav. IFC nuorodų sąrašas susietas su Holte kainų duomenų bazę. 

Sukūrus IFC objektų biblioteką ir susiejus IFC objektų nuorodas su „Holte“ kainų duomenų bazę, galima 

atlikti automatizuotą kainos apskaičiavimą. Buvo sukurta nauja sąmata. Programoje,  kuriant sąmatą siū-

loma keli pasirinkimai: „tuščia sąmatą ir „sąmatą iš failo“. Norint atlikti skaičiavimus naudojantis BIM 

modeliu reikią rinktis „kurti sąmatą iš failo“ (žr. pav. 26) ir įkelti IFC failą. Įkėlus IFC failą, pasirenkama 

sukurtą IFC objektų biblioteką. (žr. pav. 27) Programa automatiškai susieja IFC failo objektus su pasi-

rinkta IFC objektų biblioteką ir pateikia kelis sąrašus. Pirmame sąraše pateikiami IFC objektai nesusieti 

su IFC objektų biblioteką, kurių programą neatpažino ir jų nėra bibliotekoje, bet jos galima susieti ranka 

su kainų duomenų bazėmis.  Kitame sąraše pateikti susieti IFC objektai su IFC objektų biblioteką. Taip 

pat iš karto yra atliekamas automatinis kiekių išgavimas susietiems IFC objektams. Programą išgauną 

kiekį pagal reikiamą matavimo vienetą, jeigu įkainis apskaičiuojamas pagal kvadratinius metrus per vie-

netą, tokius kiekius programa ir pateiks  (žr. pav. 28). 

 

26 pav. Sąmatos kūrimas 
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27 pav. Sukurtos kainų duomenų bazės pasirinkimas 

 

28 pav. IFC importavimas 

Paspaudus baigti mygtuką, kainą apskaičiuojamą automatiniu būdu. „Smartkalk“ programa automatiškai 

suskirsto darbus pagal NS 3451 standarto darbo struktūra ir paskirsto elementus per struktūrizuotus kla-

sifikatorius. Programai atpažinus tą pati klasifikatorių, kuris yra sukurtas IFC objektų bibliotekoje, ji 

priskiria kainas, visus atskirus elementų kiekius susumuoja ir tada apskaičiuoja kainą automatiškai. (žr. 

pav. 29) Pilnas sąmatos variantas pridedamas prieduose (žr. priedą 5 ). 
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 29 pav. Gyvenamojo namo sąmatiniai skaičiavimai apskaičiuoti automatizuotu būdu.  

Eksperimentinio praktinio tyrimo išvados  

1. Statybos informacijos klasifikatorių galima pritaikyti Revito programoje prie modelio ob-

jektų, tačiau nėra papildomų programinių papildinių, kurie leistų pridėti klasifikatorių iš są-

rašo ir sugeneruotų visus nustatymus automatiškai. Klasifikatoriui visus reikalingus duome-

nis reikia priskirti rankiniu būdu. NS 8360 standarte nėra aiškaus aprašymo ar vartojimo gido, 

kaip pritaikyti klasifikatorių ir kokius nustatymus nustatyti BIM autorinėse programose, todėl 

norint pritaikyti klasifikatorių, nemažai laiko užima ieškoti techninių nustatymų, kaip tinka-

mai pritaikyti reikiamus klasifikatoriaus kodus. 

2. Klasifikuojant statinio informacinio modelio elementus, buvo nustatyta, kad naudojant NS 

8360 standartą, galima suklasifikuoti statybos pastato objektus pagal elementų pavadinimus 

ir medžiagiškumą, nurodant  elemento pagrindinę konstrukciją, bei vidines ir išorines apdai-

los medžiagas su matmenimis. Tačiau pastebėta, kad standarte nėra pakankamai objektų, ku-

riuos galima pritaikyti norint pilnai apskaičiuoti statybos kainą. Taip pat  šiuo standartu kla-

sifikuojant modelio objektus, nurodomas tik elemento pavadinimas ir medžiagiškumas, tačiau 

daugiau informacijos apie elementą negalima priskirti. Taigi, galima daryti išvadą, kad stan-

dartas nėra pilnai išvystytas ir įgyvendinant 5D BIM metodologijas, pasak mokslininkų, 

trūksta reikalingų  standartų ir protokolų.  

3. Eksportavus IFC duomenų failą ir patikrinus su Solibri programa, buvo nustatyta, kad visi 

reikalingi duomenis kainos apskaičiavimui ir klasifikatoriaus nustatymai persikėlė su IFC 
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duomenų failu, tačiau buvo pastebėta, kad Revito programoje gipsinės lubos buvo suprojek-

tuotos ir reikiamas kiekis buvo pateikti du kartus. Svarbu eliminuoti tokias klaidas anksčiau 

ir būtina pasitikrinti kiekius, nes tai daro įtaką kainos tikslumui. 

4. Buvo nustatyta, kad „Smartkalk“ 5D BIM  programoje yra galimybė importuoti IFC failą ir 

panaudoti modelio duomenis kainos apskaičiavimui.  

5. Automatizuotą kainos apskaičiavimą, panaudojant BIM modelio duomenis, galima atlikti da-

linai, kadangi programoje yra pateikiamos BIM  objektų bibliotekos su objektais jau susietais 

su kainų duomenų bazėmis. Kai kurie objektai suklasifikuoti pagal NS 8360 standartą. Iš 

anksto projektuojant ir modelio objektams nustatant reikiamas IFC nuorodas (angl. IFC refe-

rence), kurias siūlo ,,Smartkalk“ programinė įrangą galima būtų atlikti automatizuotą kainos 

apskaičiavimą vieno mygtuko paspaudimu. BIM objektų bibliotekoje siūlomų objektų kiekis 

yra nepakankamas norint nustatyti pilną projekto kainą, todėl reikia kurti savo BIM objektų 

biblioteką. Pagal gautus rezultatus galime sutikti  su moksliniuose straipsniuose rastais teigi-

niais, kad norint tinkamai įgyvendinti 5D BIM, trūksta suderinamumo tarp programinių į-

rangų.  

6. Eksperimentinio praktinio tyrimo metu buvo nustatyta, kad programoje galima sukurti BIM 

objektų bibliotekas ir jas susieti su IFC failų  objektais. Tačiau buvo pastebėta, kad nėra prak-

tinio vartojimo gido, suteikiančio informaciją, kaip tai tiksliai atlikti. Todėl kyla daug neaiš-

kumų ir reikia ieškoti informacijos internete. Daugiausiai žinių pateikta norvegų kalba, nors 

programa yra naudojama ir kitose Europos šalyse.  

7. Pagal gautus tyrimo rezultatus, buvo nustatyta, kad programinėje įrangoje galima BIM ob-

jektus susieti su kainų duomenų bazėmis, objektai gali būti susiejami kuriant BIM  objektų 

bibliotekas. Įkėlus IFC failą, objektai automatiškai susiejami pagal IFC nuorodas. Taip pat 

neatpažintus objektus galima susieti su kainų duomenų bazėmis ir rankiniu būdu.  

8. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad kiekių apskaičiavimas įkėlus IFC duomenų failą į sąmatų 

skaičiavimo programą atliekamas automatiškai su ta pačią programą ir nereikia naudoti pa-

pildomų programinių įrangų. Svarbu pasitikrinti kiekius, kadangi, dažnu atveju, dėl progra-

minių įrangų nesuderinamumo ir skirtingų standartų ar matavimo taisyklių naudojimo galima 

prarasti duomenis. Taip pat pastebėta, kad programa automatiškai parenka reikiamą mata-

vimo vienetą, pagal susietą IFC objektą. Taigi, galima sutikti su moksliniuose šaltiniuose ty-

rėjų nuomone, kad BIM grįstas kiekių apskaičiavimas yra patogesnis ir greitesnis nei kiekių 

apskaičiavimas rankiniu būdu. 
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3.4   Skaitmeninio informacinio modelio kainos apskaičiavimas Lietuvoje pagal Norvegijos 

metodologijos  principus 

Tyrimo problema ir uždaviniai  

Lietuvoje vis dar ieškoma būdų, kaip pagerinti efektyvumą, panaudojant statinio informacinio modelio 

duomenis statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti. Nėra nacionalinio statybos informacijos klasifikato-

riaus, bendrų standartų, kurie įgalintų naudoti BIM technologijas statybiniuose projektuose. Taip pat 

Lietuva neturi programinių įrangų, kurios leistų importuoti IFC duomenų failus, taip panaudojant BIM 

modelio duomenis statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti. Todėl, vertinga patyrinėti užsienio šalių 

praktiką, siekiant atrasti statinio informacinio modelio duomenų panaudojimo galimybes statybos skai-

čiuojamajai kainai nustatyti. Šiame tyrime pasirinkti nagrinėta Norvegijos 5D BIM metodai, kadangi 

Norvegija yra viena pirmųjų Europoje šalių, kurioje statybų projektuose buvo įpareigota naudoti BIM 

metodus, o nuo 2010 m visi Norvegijos „Statsbygg“  projektuose naudojami BIM modeliai, pagrįsti IFC 

ir IFD [51]. Taigi, kyla klausimas, ar Lietuvoje galima panaudoti statinio informacijos modelio duomenis 

statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti, pritaikant Norvegijoje taikomus metodus?  

Tyrimo uždaviniai: 

1) nustatyti, ar įmanoma pritaikyti darbo suskirstymo struktūros klasifikatorių „Revit“ programoje; 

2) nustatyti Sistelos statybos normatyvų resursų funkcionalumą BIM atžvilgiu ir, ar įmanoma pri-

taikyti Sistelos statybos normatyvų resursų įkainius „Revit“ programoje; 

3) eksportavus IFC duomenų failą, patikrinti, ar visi reikalingi duomenys persikėlė kartu su failu; 

4) nustatyti, ar įmanoma importuoti IFC failą  į  „SES “ sąmatų skaičiavimo programą; 

5) nustatyti, ar įmanoma pritaikyti BIM modelio duomenis sąmatų skaičiavimo programoje nusta-

tant statybos skaičiuojamąją kainą; 

6) nustatyti, ar įmanoma statinio informacinio modelio  objektus priskirti prie programos  kainų 

duomenų bazės; 

7) nustatyti, ar BIM grįsta kiekių apskaičiavimą galima atlikti su „SES“ programa.  

Tyrimo metodikos aprašymas:  

Naudotos programos:  

1. Autodesk „Revit architecture 2019“  -  revit 

2. „SES“ sąmatų skaičiavimo programa  

3. BIM peržiūros programa „Solibri BIM checker“ toliau – solibri.  

Praktinio tyrimo metu buvo bandoma nustatyti statybos skaičiuojamąją kainą  pagal Lietuvišką  skaičia-

vimo metodologiją  pritaikant 5D BIM Norvegijoje taikomus metodus. Kainos nustatymui buvo naudo-

jamą „Sistelos“ įkainiai. 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 vykdomų statybos darbų pobūdį ir įkainiai reikalingi pilnam pastato elementui apskaičiuoti yra net-

varkingai pateikti per skirtingus skyrius (gipso montavimo darbai: karkaso darbams atlikti įkainis yra 

prie medinių konstrukcijų, o gipso plokščių sukimas prie apdailos darbų). Toks suskirstymas galimai 

sukeltų problemų atliekant kiekio išgavimą iš IFC failo, todėl buvo nuspręstą, pastatą suskirstyti pagal 

darbo suskirstymo struktūros ir Norvegiško NS 3451 standarto principus. Buvo sukurta darbo suskirs-

tymo struktūra  pastato elementams ir jiems priskirti Sistelos įkainiai.   

Tyrimo rezultatai  

Parametrų nustatymas ir elementų klasifikavimas  

Lietuvoje nėra nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus, kuris suskirstytų pastato elementus ir 

sistemas, suklasifikuotų elementus pagal jo savybes ir paskirtį. Norint išgauti kiekius Solibri programoje, 

buvo sukurta darbo suskirstymo struktūra ir priskirti klasifikatoriaus kodai, kad būtų galima suskirstyti 

elementus ir priskirti jiems Sistelos įkainius. Jie yra reikalingi apskaičiuoti pastato elementą. Apačioje 

pateikiama suskirstytų elementų schema, pagal darbo suskirstymo struktūrą (žr. pav. 30). Kiekvienas 

elementas buvo suskirstytas į sistemas (1.1 pamatai), elementus (1.1.1. gelžbetoninis rostverkas) ir prie 

elemento priskirti sistelos įkainiai. Sistelos įkainiai buvo naudojami iš N įkainių bazės ir NP (Parametri-

zuoti įkainiai).  

 

30 pav. Darbo suskirstymo struktūros ir Sistelos įkainių schema 
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Sukurtas klasifikatorius ir Sistelos įkainiai  Revito programoje priskirti elementams taip pat kaip ir ant-

roje tyrimo dalyje. Buvo sukurti parametrai per „Project parameters“ Revito programoje, kad būtų galima 

atlikti kiekių išgavimą pagal klasifikatorių. Sudaryti  keturi  atskiri parametrai reikalingi elemento klasi-

fikavimui. Apačioje pateikti parametrai ir lentelė su sukurtais parametrais ir paaiškinimais (žr. pav. 31 ir 

8 lentelė). 

  

31 pav. Projekto parametrų kūrimas 

8 lentelė. Projekto parametrų paaiškinimas  

Projekto parametras  Paaiškinimas   

WBSvardas Nurodomas WBS klasifikatoriaus sistemos kodas ir pavadinimas  

WBSklasifikatorius Nurodomas WBS  klasifikatoriaus elemento kodas ir pavadinimas  

WBSkodas  Nurodomas WBS klasifikatoriaus pilnas kodas  

Sistelos kodas  Nurodomas sistelos kodas  

Revito programoje sukūrus parametrus, pagal WBS klasifikatorių, buvo priskirti klasifikatoriaus kodai 

ir Sistelos kodai prie kiekvieno pastato elemento. Pastato struktūra buvo suskirstyta pagal WBS klasifi-

katorių į sistemas ir elementus. Apačioje pateiktas pavyzdys su klasifikuotu pasato elementu ir prieduose 

pateikta lentelė su klasifikuotais elementais ir kodo paaiškinimais (žr. pav. 32 ir  priedą 6). 
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32 pav. Elementų klasifikavimas Revito programoje 

IFC duomenų failas  

Revito programoje elementams priskyrus klasifikatoriaus kodus, toliau modelis su visais atributais ir 

modelio informacija buvo eksportuojamas į IFC failą, kad būtų galima modeliu naudotis su kitomis prog-

ramomis. Eksportuojant IFC failą, buvo nustatyti  nustatymai, kad visi reikalingi duomenys skaičiavi-

mams iš modelio, būtų perkeliami kartu su IFC failu. Taip pat, buvo nustatyta, kad IFC failas, rodytų 

klasifikavimo kodą. Apačioje pateikti pavyzdžiai, kaip buvo atliekamas IFC failo duomenų eksportavi-

mas (žr. pav. 33). Skirtingai nei pirmoje tyrimo dalyje, šįkart IFC failas bus naudojamas, kiekių išgavimui 

su Solibri programa.  
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33 pav. IFC failo eksportavimas 

Duomenų patikrinimas Solibri programoje  

Eksportavus iš Revito programos skaitmeninį informacinį modelį į  IFC failą, buvo patikrinta su nemo-

kama IFC peržiūros programa Solibri, ar visi reikalingi duomenys ir klasifikatorius persikėlė su IFC failu 

(žr. pav. 34 ir 35). 

  

34 pav. IFC failas klasifikatoriaus 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 elementų informacija persikėlė kartu su IFC failu ir visi  duomenys yra teisingi.  

Kiekiu išgavimas Solibri programa 

Lietuvoje nėra sąmatų skaičiavimo programų, kurios leistų importuoti IFC failus, atlikti automatizuotą 

kiekių išgavimą ir susieti su Sistelos kodais modelio elementus, todėl kiekų išgavimą reikia atlikti  ats-

kirais įrankiais, kad galima būtų, vėliau nustatyti statybos skaičiuojamąją kainą.  

Viešuosiuose pirkimuose Lietuvoje BIM metodologijų taikymas nėra reglamentuotas. Dažniausiai kon-

kursuose dalyvaujantis dalyviai gauna 2D brėžinius su kiekių žiniaraščiais. Kiekių išgavimas įprastai yra 

atliekamas rankiniu būdu. Optimalesnis variantas būtų, jeigu būtų pateikiamas BIM modelis ir kiekių 

išgavimas būtu atliekamas BIM metodais. Tyrime siekiama atrasti galimybes BIM duomenų panaudo-

jimo  kainos apskaičiavimui, todėl yra pasirinkta kiekių išgavimą atlikti naudojantis BIM modeliu.  

Solibri yra statinio informacinio modelio peržiūros programa. Ji turi ir kitų funkcijų, tokių kaip, kiekio 

išgavimas, susikirtimų kontrolė, tačiau šios paslaugos yra mokamos. Tyrimo tikslais buvo atsisiųsta ban-

domoji versija, kurioje leidžiama atlikti kiekio išgavimą. Panaudojus eksportuotą IFC failą iš Revito 

programos buvo atliktas kiekių išgavimas išfiltruojant kiekius pagal sukurtą WBS klasifikatorių. Klasi-

fikatoriaus kiekių sumos buvo išfiltruotos pagal neto kvadratinius metrus, ilgį, kūbinius metrus, peri-

metrą, aukštį, kiekį ir spalvas (žr . pav. 36). Kiekių suvestinė buvo eksportuotą į Excelio failą (žr . pav. 

37). 
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36 pav. Kiekių išgavimas Solibri programoje. 

 

37 pav. Kiekių suvestinė eksportuota į excelio failą. 

Norint apskaičiuoti pilną kainą, bendrų kiekių neužtenka ir reikia ranka apskaičiuoti trūkstamus kiekius. 

Sistelos įkainiai yra atskiri darbo įrankiai ir nesiskaičiuoja kaip vienas elementas. Elementą sudarantys 

įkainiai turi skirtingus matavimo vienetus, vienas įkainis apskaičiuojamas kvadratiniais metrais, o kitas 

metrais arba kūbiniais metrais. Pavyzdžiui, elemento 1.2.1 laikančios medinės sienos sistelos įkainis 

„N10P-0501-1 Sienų karkasų medinių tašelių 50x50 tvirtinimas prie medinių sienų konstrukcijų„ apskai-

čiuojamas metrais ir norint apskaičiuoti kiekius šiam įkainiui, reikia žinoti elemento ilgį ir aukštį. Todėl, 

gavus kiekius, buvo atlikti tolimesni skaičiavimai Excelio programoje  ir sudarytas kiekių žiniaraštis 

pagal klasifikatorių ir sistelos kodus.  

Kainos apskaičiavimas SES3  sąmatų programa  

Suskaičiavus pilnai reikalingus kiekius ir sudarius darbų kiekių žiniaraštį, buvo apskaičiuojama kainą su 

SES3 sąmatų skaičiavimo programa. Programoje buvo sukurtas pavyzdinis projektas tyrimui atlikti. Su-

kūrus projektą, programą sugeneruoja tuščią sąmatą, kurią sudaro pavadinimas, sistelos kodas, mato vie-

netai, norma, kaina, kiekis, suma, darbas, medžiagos ir mechanizmai. Norint apskaičiuoti kainą, reikia 

surasti tinkamus sistelos įkainius pagal kodą arba pavadinimą per paiešką. Kai tinkamas įkainis yra su-

randamas, jis įkeliamas į pasirinktą sąmatos projektą. Kaina sudaroma iš darbų, medžiagų ir mechanizmų 

kainos, gavus visų darbų kainą pridedami priskaičiavimai (tiesioginės ir netiesioginės išlaidos)(žr. priedą 

7 ir 8) . 

Paieškoje buvo surasti visi reikalingi įkainiai iš darbų kiekių žiniaraščio ir suvedus kiekius buvo apskai-

čiuota projekto kaina. Projekto sąmata pateikta prieduose (žr. priedą 9 ). Šio tyrimo metu Sistelos kodai 
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buvo priskirti jau projektavimo etape. Sudarinėjant sąmatą ir paieškoje ieškant įkainių buvo pastebėta, 

kad įkainių pavadinimai dažnu atveju yra per ilgi, nėra aiškiai apibrėžti ir klaidinantys. Norint automati-

zuoti skaičiavimo procesus, tokie įkainiai netiktų, nes programas ar mašinas klaidina netinkamai pateikti 

pavadinimai.    

Ketvirto skyriaus tyrimo išvados  

1. Lietuvoje nėra nacionalinio statybos informacinio klasifikatoriaus, todėl tyrimo metu buvo 

nustatyta, kad norint atlikti 5D BIM skaičiavimus pagal Norvegijoje taikomus metodus, turi 

būti naudojama klasifikuota darbo suskirstymo struktūrą. Tyrimo tikslams buvo sukurtas kla-

sifikatorius pagal darbo suskirstymo metodiką ir pritaikytas Revito programos parametruose. 

Taigi, pastebima, kad pastato elementus galima suklasifikuoti pagal savo sukurtą sistemą, bet 

tai atneštų naudos tiktai įmonėms atliekant vidinius skaičiavimus, bet ne visam statybų sek-

toriui.   

2. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad Sistelos statybos normatyvų resursų  įkainius galima pritai-

kyti Revito programoje, tačiau buvo pastebėta, kad įkainių pritaikomumas yra sudėtingas, ka-

dangi nėra galimybės darbus identifikuoti po vienu kodu. Taip pat kiekvienam elemento ats-

kiram darbui reikalingas unikalus kodas. Pastebėta, kad yra sudėtinga pritaikyti statybos nor-

matyvų resursų įkainių darbų sričių suskirstymą 5D BIM apskaičiavimui, reikalingi įkainiai 

yra išmėtyti per skirtingas darbų sritis. Be to, buvo pastebėta, kad statybos resursų normatyvų 

įkainių pavadinimai yra ilgi ir sunkiai suprantami, dėl to tokie pavadinimai sunkiai būtų apdo-

rojami programinių įrangų.  

3. Eksportavus IFC duomenų failą ir patikrinus su Solibri programą, buvo nustatyta, kad visi 

reikalingi duomenis kainos apskaičiavimui ir klasifikatoriaus nustatymai persikėlė su IFC duo-

menų failu. Patikrinus kiekius nepastebėta jokių duomenų praradimų.  

4. Eksperimentinio tyrimo metu buvo nustatyta, kad naudojant  „SES“ sąmatų skaičiavimo prog-

ramą, negalima importuoti IFC duomenų failo. Taigi, galima daryti išvadą, kad Lietuvoje ne-

galima pritaikyti Norvegijoje naudojamo metodo, kai kainą yra apskaičiuojamą panaudojant 

duomenis iš IFC duomenų failo.  

5. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad BIM modelio duomenis galima  pritaikyti iš dalies, nes są-

matų skaičiavimo programos nesuteikia techninių galimybių importuoti IFC duomenų failą. 

Tačiau BIM duomenis galima panaudoti iš skirtingų programinių įrangų, todėl lyginant  Lie-

tuvos taikomus metodus su Norvegijoje naudojamais, pastebimi programinių įrangų skirtumai.  

Lietuvoje naudojamos atskiros programinės įrangos panaudojant BIM duomenis kainos aps-

kaičiavimui. Todėl reikalinga skirti daugiau laiko šiems darbams. Taip pat galima sutikti su 

literatūros šaltiniuose mokslininkų tyrimų rezultatais, kad Lietuvoje tarp programinių įrangų, 

reikalingų kainos apskaičiavimui, nėra suderinamumo.  

6. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad modelio objektų negalima priskirti prie kainų duomenų ba-

zių, todėl, kad Sistelos normatyvų resursų įkainiai skaičiuoja atskirus darbus, o modeliuose 

pateikiami pilni elementai su visais reikiamais sluoksniais. Nustatyta, kad modelio objektus 
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galima susieti rankiniu būdu, tai yra: išsitraukti kiekius, sąmatų programoje surasti reikalingus 

įkainius ir rankiniu būdu priskirti kiekius prie įkainių. Toks veiksmas yra nepatikimas, kadangi 

yra atliekamas rankiniu būdu. Dėl to atsiranda klaidų tikimybė.  

7. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad negalima atlikti kiekių apskaičiavimo su „SES“ sąmatų skai-

čiavimo programa. Pastebėta, kad kiekius galima apskaičiuoti su papildomais įrankiais (šiame 

tyrime naudota Solibri programa). Atliekant kiekių apskaičiavimą iš IFC modelio, kiekiai buvo 

išfiltruoti pagal klasifikatorių ir skirtingus matavimo vienetus, tačiau gauti duomenys parodė, 

kad išgautų kiekių su Solibri programa nepakanka kainos nustatymui, todėl buvo atliekami 

papildomi skaičiavimai rankiniu būdu.  
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 Tyrimo rezultatų palyginimas  

Norint išsiaiškinti ar galima Lietuvoje pritaikyti Norvegijoje naudojamus 5D BIM metodus statybos kai-

nos nustatymui buvo sudaryta keturių kriterijų grupės 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. Apačioje pateikiama 9 lentelė su kriterijų paaiškinimais.  

9 lentelė. Kriterijai ir jų paaiškinimai 

Kriterijų grupė Kriterijai ir jų paaiškinimai 

Statybos infor-

macijos klasifi-

katorius  

Statybos informa-

cijos klasifikato-

rius - nurodoma 

ar šalyje yra staty-

bos informacijos 

klasifikatorius. 

Statybos informa-

cijos klasifikato-

riaus tinkamumo  

BIM lygmuo - nu-

rodoma, klasifi-

katoriaus pritai-

komumas su 

BIM.  

Statybos informa-

cijos klasifikato-

riaus kodo ir nor-

matyvų identifi-

kacijos aiškumas 

- nurodomas kla-

sifikatoriaus kodų 

ir identifikacijos 

aiškumas.  

Statybos informa-

cijos klasifikato-

riaus funkciona-

lumas - nurodoma  

klasifikatoriaus 

funkcionalumas 

Vieninga statybos 

informacijos kla-

sifikatoriaus  sis-

tema - nurodoma 

ar klasifikatorius 

turi vieninga kla-

sifikavimo sis-

temą. 

Duomenų mai-

nai 

Duomenų ekspor-

tavimas skirtin-

gais failais -nuro-

doma duomenų 

eksportavimo ga-

limybės.   

Duomenų impor-

tavimas  iš skir-

tingų programų - 

nurodoma duo-

menų importa-

vimo galimybės.  

Modelio susieji-

mas su vidine 

kainų duomenų  

bazę- nurodoma 

galimybės mode-

lio susiejimo su 

vidinėmis (įmo-

nių) kainų duo-

menų bazėmis.  

Modelio susieji-

mas su išorine 

kainų duomenų 

bazę - nurodoma 

galimybė susie-

jimo su išorinė-

mis, nacionalinė-

mis kainų duo-

menų bazėmis.  

Kainų duomenų 

priskyrimas prie 

modelio rankiniu 

būdu - nurodoma 

galimybė modelio 

susiejimo su 

kainų duomenų 

bazėmis rankiniu 

būdu. 

Kiekių išgavi-

mas  

Pilnai automati-

zuotas kiekių 

skaičiavimas - 

nurodomos gali-

mybės atlikti pil-

nai automatizuotą 

kiekių apskaičia-

vimą.  

Pusiau automati-

zuotas kiekių 

skaičiavimas - 

nurodomos gali-

mybės atlikti pu-

siau automati-

zuotą kiekių aps-

kaičiavimą.  

Rankinis kiekių 

skaičiavimas - 

nurodomos gali-

mybės atlikti ran-

kinį kiekių aps-

kaičiavimą. 

Matavimo taisyk-

lių standartų tai-

kymas - nuro-

doma kokie mata-

vimo taisyklių 

standartai yra 

naudojami.  

Kiekių išgavimo 

proceso integra-

cija su kitais pro-

cesais - nurodoma 

kokios integraci-

jos yra su kitais 

procesais.   

Programinės į-

rangos  

3D modelio pri-

taikymas - nuro-

domos galimybės 

3D modelio pri-

taikymo progra-

minėse įrangose.  

BIM objektų  bib-

liotekų kūrimas - 

nurodoma ar ga-

lima sukurti BIM 

objektų bibliote-

kas kainos aps-

kaičiavimui.  

Pažangi vizuali-

zacijos programa 

- nurodoma ar 

programinėse į-

rangose galima 

peržiūrėti 3D mo-

delį.  

Modelio objektų 

(elementų) paryš-

kinimas vizuali-

zacijose - nuro-

doma ar pasirinkti 

modelio elemen-

tai programinė į-

rangoje yra paryš-

kinami.  

Medžiagų naudo-

jimo sekimas rea-

liu laiku ir integ-

racija su BIM mo-

deliu - nurodoma 

medžiagų naudo-

jimo sekimo ir in-

tegracijos su BIM 

modeliu galimy-

bės.   
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Metodologijų vertinimo kriterijų grupės statybos informacijos klasifikatorius vertina pagal statybos in-

formacijos klasifikatorių, statybos informacijos klasifikatoriaus tinkamumą BIM lygmenyje, klasifikato-

riaus kodą ir normatyvų identifikacijos aiškumą, klasifikatoriaus funkcionalumą ir vieningą klasifika-

vimo sistemą. Detaliau pateikiama 10 lentelėje. 

10 lentelė. Statybos informacijos klasifikatorių kriterijų grupė. 

Statybos informacijos klasifikatorius   

Kriterijus  Norvegijos  skaičiavimo metodologiją Lietuvos  skaičiavimo metodologiją  

Statybos informa-

cijos klasifikato-

rius  

Norvegijoje yra keturi statybos klasifikatoriai : 

TFM - valstybiniai projektai (ligoninės, mo-

kyklos), NS 3451 - Statybos elementų lentelė, 

NS 3420 - Statybos darbų klasifikatorius, NS 

8360 BIM objektai ir objektų  bibliotekos. 

Lietuvoje nėra nacionalinio statybos informaci-

jos  klasifikatorius, bet yra  Sistelos statybos re-

sursų 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 sujungtų savybes ir vertes su BIM mode-

liu. Standarto tikslas palaikyti didesnį automa-

tizuotą atpažinimą objektų tipų ir objektų in-

formacijos tarp skirtingų IFC palaikančių 

programinių įrangų. 

Yra galimybė susieti statybų resursų normatyvi-

nius įkainius su BIM modeliu, kad galima būtų 

atlikti kiekių išgavimą, bet be nacionalinio sta-

tybos informacijos klasifikatoriaus technologiš-

kai sunku įgyvendinti.  

Statybos informa-

cijos klasifikato-

riaus kodo ir nor-

matyvų identifi-

kacijos aiškumas  

Klasifikatoriaus kodas lengvai skaitomas ir 

suprantamas, pateikti paaiškinimai kodo struk-

tūros. Pavadinimai trumpi ir aiškūs, tinkami 

BIM modeliams.  

Identifikacinis kodas lengvai skaitomas ir sup-

rantamas, tačiau nėra paaiškinimų kodų sudė-

ties. Įkainio pavadinimai ne visada aiškūs, ir 

dažnu atveju dviprasmiški, todėl yra apsunkina-

mas 5D BIM sąmatų skaičiavimas.  

Statybos informa-

cijos klasifikato-

riaus funkcionalu-

mas  

Klasifikatorius  suskirsto statybos elementą pa-

gal elemento kodą, sudėti ir matmenys. Trūku-

mai: Nepakankamai objektų bibliotekų, kas ne-

leidžia pilnai suklasifikuoti pastato. Nėra 

paieškos sistemos, reikia ieškoti rankiniu būdu.  

Statybos resursų normatyvai suskirsto pagal sta-

tybos darbų sritį ir statybos darbus. Nėra suskirs-

tymo pagal sistemas ir elementus. Įkainio reika-

lingo pastato elementui, reikia ieškoti per skir-

tingas sritis. 

Vieninga statybos 

informacijos kla-

sifikatoriaus  sis-

tema 

Nėra vieningos klasifikavimo sistemos, jį yra 

kuriama šiuo metu ir vadinsis NS 3457 ir bus 

sudaryta iš 7 dalių ISO 12006-2 pagrindu.  

Nėra vieningos klasifikavimo sistemos, bet na-

cionalinis statybos informacijos klasifikatorius 

"NSIK" yra kuriamas.  

Metodologijų vertinimo kriterijų grupės duomenų mainai vertinami pagal: duomenų eksportavimą skir-

tingais failais, duomenų importavimu iš skirtingų programų, modelio susiejimu su vidine kainų duomenų 

baze, modelio susiejimas su išorine kainų duomenų baze, kainų duomenų priskyrimu prie modelio ran-

kiniu būdu. Detalesnė informacija pateikiama 11 lentelėje.  

11 lentelė. Duomenų mainų vertinimo kriterijų grupė. 

Duomenų mainai  

Kriterijus  Norvegijos  skaičiavimo metodologiją Lietuvos  skaičiavimo metodologiją  
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Duomenų eksporta-

vimas skirtingais 

failais  

BIM autorinės programos : gimtieji failai, 

ifc. Kiekių išgavimo programos : smc, nwc, 

nwd,  

5D BIM  skaičiavimo programos : gimtai-

siais failais, xml, excel, word, pdf. 

BIM autorinės programos : gimtieji failai, ifc. 

Kiekių išgavimo programos : smc, ifc, nwc, nwd 

Sąmatų   skaičiavimo programos : smt (ses3), 

dbf(sistela), smt (prosama), xls astera, xml 

(excel),mpp (ms project), pdf , txt 

Duomenų importa-

vimas  iš skirtingų 

programų  

BIM autorinės programos: ifc.  

Kiekių išgavimo programos: ifc   

5D BIM  skaičiavimo programos : ifc, xml.  

BIM autorinės programos : ifc.  

Kiekių išgavimo programos : ifc   

Sąmatų skaičiavimo programos : dbf(sistela), 

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

Modelio susiejimas 

su vidine kainų 

duomenų  bazę 

Smartkalk programoje galima susieti BIM 

modelio objektus su vidinę kainų duomenų 

baze.  

Lietuviškuose sąmatų skaičiavimo programose 

nėra galimybės susieti BIM modelį su vidinėmis 

kainų duomenų bazėmis. 

Modelio susiejimas 

su išorine kainų 

duomenų bazę 

Smartkalk programoje galima susieti BIM 

modelio objektus su išorine  kainų duomenų 

baze.  

Lietuviškuose sąmatų skaičiavimo programose 

nėra galimybės susieti BIM modelį  su išorinė-

mis  kainų duomenų bazėmis. 

Kainų duomenų 

priskyrimas prie 

modelio rankiniu 

būdu 

Nesusietus modelio  objektus, rankiniu būdu 

galima priskirti prie kainų duomenų bazių.  

Nėra galimybės susieti modelio objektų su kainų 

duomenų bazėmis rankiniu būdų, kadangi są-

matų programose nėra galimybės importuoti 

BIM modelį.  

Metodologijų vertinimo kriterijų grupės kiekių išgavimas (apskaičiavimas)  vertinami pagal šiuos krite-

rijus: pilnai automatizuotą kiekių skaičiavimą, pusiau automatizuotą kiekių skaičiavimą, rankinį kiekių 

skaičiavimą, matavimo taisyklių standarto taikymą, kiekių išgavimo proceso integraciją su kitais pro-

cesais. Detaliau pateikta 12 lentelėje. 

12 lentelė. Kiekių išgavimas (apskaičiavimas) vertinimo kriterijų grupė 

Kiekių išgavimas (apskaičiavimas) 

Kriterijus  Norvegijos  skaičiavimo metodologiją Lietuvos  skaičiavimo metodologiją  

Pilnai automati-

zuotas kiekių 

skaičiavimas  

Tinkamai suklasifikavus pastato elementus ga-

lima atlikti pilnai automatizuotą kiekių apskai-

čiavimą.  

Pilnai automatizuotas kiekių apskaičiavimas į-

manomas naudojantis atskiromis programomis.  

Pusiau automati-

zuotas kiekių 

skaičiavimas 

Tinkamai suklasifikavus pastato elementus ga-

lima atlikti pusiau  automatizuotą kiekių aps-

kaičiavimą ir trūkstamus kiekius apskaičiuoti 

rankiniu būdu su kitais įrankiais.  

Pusiau automatizuotas kiekių apskaičiavimas į-

manomas naudojantis atskiromis kiekių išga-

vimo programos ir trūkstamus kiekius apskai-

čiuoti kitais įrankiais rankiniu būdu. (Solibri, 

Bim vision) 

Rankinis kiekių 

skaičiavimas  

Galima atlikti naudojantis skirtingais įrankiais 

ir programomis (excel, "Bluebeam"), smart-

kalk programoje nėra tokios galimybės  

Galima atlikti naudojantis skirtingais įrankiais ir 

programomis (excel, "Bluebeam"), ses3  progra-

moje nėra tokios galimybės 

Matavimo taisyk-

lių standartų tai-

kymas  

Smartkalk 5D BIM skaičiavimo programoje 

kiekių išgavimo procese kiekiai apskaičiuo-

jami pagal NS 3940 matavimo taisyklių stan-

dartą.   

Lietuvoje sąmatų skaičiavimo programos neat-

lieka kiekių išgavimų procesų, todėl yra naudo-

jami atskiri įrankiai kiekius išgauti.  



77 

 

Kiekių išgavimo 

proceso integra-

cija su kitais pro-

cesais 

Kiekių išgavimo proceso rezultatus galima su-

sieti su kainų duomenų bazėmis, daugiau integ-

racijų nėra.  

Atlikus kiekių apskaičiavimą su atskirais įran-

kiais, integracijos su kitais kainos nustatymo 

procesais įmanomos rankiniu būdu. 

Metodologijų programinės įrangos vertinimo kriterijų grupė vertinama pagal šiuos kriterijus:   3D mo-

delio pritaikymą, BIM objektų bibliotekų kūrimą, pažangia vizualizacijos programą, modelio objektų 

(elementų) paryškinimas, medžiagų naudojimą realiu laiku ir integracija su BIM.  Detaliau pateikta 13 

lentelėje. 

13 lentelė. Programinės įrangos vertinimo kriterijų grupė.  

Programinė įranga  

Kriterijus  Norvegijos  skaičiavimo metodologiją Lietuvos  skaičiavimo metodologiją  

3D modelio pritai-

kymas 

3D modelį galima pritaikyti kiekių išgavimui ir  

statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti, su-

siejant su kainų duomenų bazėmis.   

3D modelis naudojamas kiekių apskaičiavimui 

atskiromis programomis ir projekto geometrijos 

patikrinimams.  

BIM objektų  bib-

liotekų kūrimas  

Galima sukurti BIM objektų bibliotekas, pagal 

skirtingas IFC nuorodas į objektą, pagal : 

vardą, tipą, klasifikatorių.  

Nėra galimybės sąmatų programose suskurti 

BIM objektų bibliotekų.  

Pažangi vizualiza-

cijos programa 

5D BIM skaičiavimo programoje yra galimybė 

peržiūrėti modelį, tačiau peržiūros funkcija 

nėra techniškai pažangi ir turi nemažai trū-

kumu.  

Sąmatų skaičiavimo programą nesuteikia tech-

ninių galimybių modelio peržiūrai.  

Modelio objektų 

(elementų) paryš-

kinimas vizualiza-

cijose.  

5D BIM skaičiavimo programoje yra galimybė 

paryškinti pasirinktus elementus ir pasitikrinti 

duomenis. 

Sąmatų skaičiavimo programą nesuteikia tech-

ninių galimybių elementų paryškinimui, kadangi 

nėra galimybės peržiūrėti modelio. 

Medžiagų naudo-

jimo sekimas rea-

liu laiku ir integ-

racija su BIM mo-

deliu.   

5D BIM skaičiavimo programoje nesuteikia 

galimybių realiu laiku sekti medžiagų sunau-

dojimą integruojant į šį procesą BIM modelį.  

Sąmatų skaičiavimo programą nesuteikia tech-

ninių galimybių realiu laiku sekti medžiagų su-

naudojimą integruojant į šį procesą BIM modelį.  

Palyginant rezultatus pagal pirmąja kriterijų grupę, nustatyta, kad Lietuvoje galima pritaikyti iš dalies 

Norvegijoje taikomus metodus, kadangi Lietuvoje nėra nacionalinio statybos informacijos klasifikato-

riau, bet yra Sistelas statybos resursų normatyvai, kuriuos galima panaudoti BIM modelyje, tačiau tai 

neatneša tiek naudos kiek būtų galima pasiekti su nacionalinių statybos informacijos klasifikatoriumi.  

Pagal antrosios kriterijų grupės rezultatus, paaiškėjo, kad Lietuvoje tarpdisciplininiam bendradarbiavi-

mui naudojama vaizdinė informacija. Taip pat yra naudojami IFC duomenų mainai, tačiau dėl programi-

nių įrangų trūkumų ir nesuderinamumo su šiuo standartu, nėra galimybių pritaikyti Norvegijos 5D BIM 

metodų.  

Kriterijų grupės „Kiekių išgavimas(apskaičiavimas)“ pagal gautus rezultatus,  nustatytą, kad Lietuvoje 

yra galimybių yra atlikti  kiekių išgavimą panaudojant BIM modelio duomenis, tačiau skirtingai nei pagal 
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Norvegijoje taikomus metodus, Lietuvoje kiekių išgavimas atliekamas atskiromis programinėmis įran-

gomis.  

Programinės įrangos kriterijų grupės gautus rezultatus, paaiškėjo, kad Lietuvoje kainos apskaičiavimui 

naudojamos programinės įrangos yra netinkamos atlikti 5D BIM  apskaičiavimus. BIM modelio duome-

nis galima panaudoti tik rankiniu būdu.  

Taigi, pagal gautus rezultatus, galima daryti išvada, kad Lietuvoje sunku pritaikyti Norvegijoje taikomus 

5D BIM metodus. Pagrindinės kliūtis trukdančios įgyvendinti 5D BIM kainos apskaičiavimą Lietuvoje 

yra: nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus nebuvimas, duomenų mainų standartų ir šio stan-

darto  naudojimo gidų trūkumas, programinių įrangų nesuderinamumas su  IFC duomenų mainų stan-

dartu (nėra galimybių importuoti IFC duomenų failą ir jį susieti su kainų duomenų bazėmis, kiekių išga-

vimas atliekamas atskirais įrankiais).   
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Išvados ir rekomendacijos 

Magistro baigiamajame darbe buvo iškeltas šis probleminis klausimas:  ar galima Lietuvoje panaudoti  

statinio modelio duomenis statybos skaičiuojamai kainai nustatyti. Šiam klausimui pagrįsti buvo iškeltas 

tikslas išanalizuoti 5D BIM metodus ir  pritaikymą Norvegijoje ir pagal šioje šalyje taikomus metodus 

išsiaiškinti ar galima atlikti kainos apskaičiavimą Lietuvoje ir gautus rezultatus palyginti.  

Išvados  

1. Išanalizavus mokslinius šaltinius literatūros analizėje nustatyta, kad: statybų industrijoje 5D BIM 

įgyvendinimą trukdo  reikalingų  standartų, protokolų trūkumas ir programinių įrangų nesuderi-

namumas. BIM modeliuose trūksta informacijos ir duomenų reikalingų kainos apskaičiavimui. 

Pastebimos abejonės dėl rizikos, kad investicijos į 5D BIM technologijas neatsipirks. Kiekių ver-

tintojai ir kainų ekspertai, nustatinėjant statybos skaičiuojamąja kainą, vis dar naudojasi rankinį 

kainos apskaičiavimo metodą. Pastebimos ateities perspektyvos ir potencialas 5D BIM metodų 

panaudojimo statybų srityje. Lietuvoje nėra statybos informacijos klasifikatoriaus, tarpdisciplini-

niam bendradarbiavimui reikalingų standartų ir programinių įrangų kurios leistų importuoti IFC 

duomenų failus ir juos susieti su kainų duomenų bazėmis. 

2. Atlikus eksperimentinį praktinį tyrimą nr.1 nustatyta, kad:  panaudojant NS 8360 standartą nėra 

aiškaus aprašymo ir vartojimo gido. Standartas nėra pilnai išvystytas. Būtina patikrinti modelio 

duomenis ir eliminuoti klaidas.  5D BIM programinė įranga nėra pilnai suderinta su kitomis prog-

raminėmis įrangomis. Trūksta paaiškinimų ir vartojimo gidų kaip apskaičiuoti kainą panaudojant 

BIM duomenis.  

3. Atlikus eksperimentinį praktinį tyrimą nr.2 nustatyta, kad: Lietuvoje esantis statybos resursų nor-

matyvai netinka 5D BIM kainos apskaičiavimui. Naudojant sąmatų skaičiavimo programas ne-

galima importuoti IFC duomenų failo ir BIM modelio duomenis galima priskirti tik rankiniu būdų 

prie kainų duomenų bazių. BIM grįstas kiekių išgavimas atliekamas atskirais įrankiais ir gauti 

rezultatai suvedami rankiniu būdu.  

4. Pagal tyrimo rezultatų palyginimą galima daryti išvada, kad Lietuvoje sunku pritaikyti Norvegi-

joje taikomus 5D BIM metodus. Pagrindinės kliūtis trukdančios įgyvendinti 5D BIM kainos aps-

kaičiavimą Lietuvoje yra: nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus nebuvimas, duo-

menų mainų standartų ir šio standarto  naudojimo gidų trūkumas, programinių įrangų nesuderi-

namumas su  IFC duomenų mainų standartu (nėra galimybių importuoti IFC duomenų failą ir jį 

susieti su kainų duomenų bazėmis, kiekių išgavimas atliekamas atskirais įrankiais).   
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Rekomendacijos  

1. Reikalinga optimizuoti esamus Sistelos statybos normatyvų resursų įkainius ir juos susieti su jau 

kuriamu nacionaliniu statybos informacijos klasifikatoriumi (NSIK). Tai užtikrintų duomenų 

mainų kokybę ir standarto greitesnę plėtrą.  

2. Bendradarbiaujant su „Buildingsmart“ organizacija, būtina parengti gerosios praktikos vadovus, 

kaip įdiegti ir naudoti IFC duomenų mainų standartą praktikoje ir kaip naudoti BIM metodus 

statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti.  

3. Lietuvos valstybės institucijos, bendradarbiaudamos su pagrindiniais Lietuvos sąmatų skaičia-

vimo programų kūrėjais, turėtų  surasti būdų ir finansavimo galimybių, kaip patobulinti ir pritai-

kyti sąmatų skaičiavimo  programines įrangas IFC duomenų failų importavimui ir susiejimui su 

kainų duomenų bazėmis.  

4. Norint paspartinti BIM metodų taikymą statybos skaičiuojamajai kainai nustatyti Lietuvoje, vie-

šasis ir privatus sektorius  turi rasti būdų ir finansinių išteklių kompiuterinei programinei įrangai 

sukurti  ir darbuotojams apmokyti.  
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Priedai  

 

1 priedas. Procesų schema  
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2 Priedas. Procesų aprašymai ir paaiškinimai  

 

3 Priedas. BIM modelių reikalavimai  

 

 

 

Tipas Duomenų objektas 
Būtina Neprivalo

ma
Būtina Neprivalo

ma
Būtina Neprivalo

ma

Modelio informacijos kiekis reikalingas detaliems  

skaičiavimams :

•Programos pavadinimas (pagal NS 8360)

•Projekto pavadinimas (pagal NS 8360)

• Tipo pavadinimas (pagal NS 8360)

• Materialiniai reikalavimai (Medžiagiškumas), 

projektuojama

• Gaisriniai reikalavimai, projektuojama

• Garsiniai reikalavimai , projektuojama

• Šilumo perdavimo keoficientas , projektuojama

• Vidinis/išorinis objektas 

ER. 4.1 BIM 

Pavadinimas

Dokumen-

tacija

ER. 4.2 BIM 

detaliems 

skaičiavimams 

ER. 4.3 BIM 

gamybos  

skaičiavimams 

(Darbo projektas)
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4 priedas. NS 8630 standarto struktūra ir paaiškinimai   

2 Vieno aukšto 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: Apšiltintas betonas (norv. Betong isolert) 

23 Laikančios sienos  

 231 Laikančios medinės sienos (norv. Bærende 

ytterveger) 

2316_1001.198_2003.20_3002.13 

NS 8351 kodas: 2316 Medinė laikanti siena (norv. Bærende ytterve-

ger, tre) 

NS8360CoreType: Medinės santvaros, apšiltintos 198mm (norv. 

Trestenderverk isolert 198mm) 

NS8360ExteriorType: Medinės fasadinės lentelės 13mm (norv. 

Liggende trekledning 13mm) 

NS8360InteriorType: Gipskartonio dvigubas sluoksnis 13 mm  

(norv. Gipsplate to lag 13 mm) 

234 Langai, durys  (norv. Vinduer, dører, porter) 234-_1011.1 

NS 8351 kodas: Langai, durys  (norv. Vinduer, dører, porter) 

NS8360CoreType: Aliuminiai langai (norv. Fastvindu aluminium) 

234 Langai, durys  (norv. Vinduer, dører, porter) 234-_1011.1 

NS 8351 kodas: Langai, durys  (norv. Vinduer, dører, porter) 

NS8360CoreType: Aliuminės durys (norv. Aliuminium dør enfløyet) 

24 Vidinės sienos 

242 Nelaikančios vidinės sienos (norv. Ikke-

bærende innervegg) 

242-_1003.100_2999_3001.13 

NS 8351 kodas: 242-  Nelaikančios vidinės sienos (norv. Ikke-

bærende innervegg) 

NS8360CoreType: Metalinis karkasas, izoliuotas 100mm (norv. Stål 

tynnplateprofil stenderverk isolert 100mm) 

NS8360InteriorType: Gipskartonio vienas sluoksnis iš abiejų pusių  

13 mm  (norv. Gipsplate ett lagg 13 mm) 

244 Langai, durys, sulankstomos sienos (norv. 

Vinduer, dører, foldevegger) 

244-_2001 

NS 8351 kodas: Langai, durys, sulankstomos sienos (norv. Vinduer, 

dører, foldevegger) 

NS8360CoreType: Medinės durys (norv. Tredør tofløyet) 

25 Plokštumos 
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252 Grindys ant grunto, betoninės (norv. Gulv på 

grunn, betong) 

2521_4005.320_5101.10 

NS 8351 kodas: 2521 Grindys ant grunto, betoninės (norv. Gulv på 

grunn, betong) 

NS8360CoreType: Betoninės apšiltintos grindys 320mm ( norv. Be-

tong plasstøpt isolert)  

NS8360InteriorType: Parketas10mm  (norv. Parkett 10 mm) 

256 Gipsinės lubos (norv. Faste himlinger og o-

verflatebehandling) 

256-6012.200 

NS 8351 kodas: 256- Gipsinės lubos 200mm (norv. Faste himlinger 

og overflatebehandling) 

NS8360CoreType: Gipsinės lubos (norv.Systemhimling) 

26 Stogas 

261 Stogo konstrukcija (norv. Yttertak primær-

konstruksjon)   

2616_7001.198_8003.3_9002.13 

NS 8351 kodas: 2316 Stogo konstrukcija (norv. Yttertak primær-

konstruksjon)   

NS8360CoreType: Medinės gegnės, apšiltintos 198mm (norv. Sper-

rer tre isolert  198mm) 

NS8360ExteriorType: Bituminės čerpės  3mm (norv. Papptekking 5 

mm) 

NS8360InteriorType: Gipskartonio dvigubas  sluoksnis 13 mm  

(norv. Gipsplate to lag 13mm) 
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5 priedas. Smartkalk projekto sąmata  
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6 priedas.WBS klasifikatorius ir sistelos kodai su paaiškinimais.  

1 Vieno aukšto gyvenamasis namas  

WBS klasifikatorius  Sistelos įkainiai  

1.1 Pamatai  

1.1.1 Gelžbetoninis rostverkas  •N6-22 Gelžb. juostiniai pamatai atraminės rūsio sienos iki 

300mm pločio, įrengiant klojinius iš skydų  (m3) 

•N26P-1201 Rūsio sienų ir cokolio šiltinimas putų polistireno 

plokštėmis 100mm storio sluoksniu 

1.2 Laukinės sienos  

1.2.1 Laikančios medinės sienos •N10P-0504 Sienų išorės apkalimas obliuotomis 22mm storio len-

tomis 75 ir 150mm pločio 

•N10P-0501-1 Sienų karkasų medinių tašelių 50x50 tvirtinimas 

prie medinių sienų konstrukcijų 

•N10P-0505 Sienų garo, vėjo izoliacijos įrengimas iš garo izolia-

cinia plėvele 

•N10P-0101 Sienų 200mm storio rentimas iš tašų 

•N10P-0505 Sienų garo, vėjo izoliacijos įrengimas iš vėjo izolia-

cinia plėvele 

•N10P-0501-1 Sienų karkasų medinių tašelių 50x50 tvirtinimas 

prie medinių sienų konstrukcijų 

•N10P-0507 Sienų 50 šiltinamosios izoliacijos įrengimas 

•N10P-0503 Sienų karkasų apkalimas gipskartonio plokštėmis 

•N15P-0102 Sienų vidinių paviršių glaistymas gipsiniu glaistu, 

kai yra pirmas 1mm storio sluoksnis ir 1 kartotini 1mm storio 

sluoksniai 

•N15P-0203 Sienų vidinių paviršių pagrindo gruntavimas voleliu 

sukibimą gerinančiais gruntais 

•N15P-0701 Sienų vidinių paviršių dažymas emulsiniais dažais 

voleliu, kai yra pirmas sluoksnis ir 1 kartotini 

1.2.2 Langai •N2P-0104 Aliuminio langų blokų su varstomomis sąvaromis 

montavimas medinėse sienose, kai blokai daugiau 1,0 iki 2,0 m2 

•N2P-0123 Langų apvadų iš kietų veislių medienos montavimas 

•N2P-0120 Palangių lentų laminuotų montavimas medinėse sie-

nose 

•N12-144-7 Palangių nuolajų tvirtinimas 

1.2.3 Laukinės durys •N2P-0304 Medinių išorinių durų blokų daugiau 2,0 iki 3,0 m2 

montavimas medinėse sienose, kai staktos tradicinės 

•N2P-0310 Durų staktų sandūrų su siena izoliavimas montavimo 

putomis, kai sandūros skerspjūvio plotas 20 cm2 

•N2P-0311 Durų angų aptaisymas lenktais skardos profiliais, kai 

tvirtinama viena eile 

•N2P-0312 Durų apvadų iš kietų veislių medienos montavimas 

1.3 Vidinės sienos 



92 

 

1.3.1 Gipsinės vidinės pertvaros •N10-47 Pertvaros gyv. pastat., tvirtinant gipsokartono lakštus 

plien. vienaeil. karkase iš abiejų pusių dviem sl., izoliuojant. .  

•N15P-0117 Gipskartonio plokščių sienų siūlių glaistymas be ar-

mavimo užpildant siūles ir glaistant dviem sluoksniais (100m2 

gipskartonio plokščių) 

•N15P-0207 Lubų vidinių paviršių pagrindo gruntavimas voleliu 

sukibimą gerinančiais gruntais 

•N15P-0701 Sienų vidinių paviršių dažymas emulsiniais dažais 

voleliu, kai yra pirmas sluoksnis ir 1 kartotini 

1.3.2 Vidinės durys •N2P-0304 Medinių vidinių durų blokų iki 2,0 m2 montavimas 

medinėse sienose, kai staktos tradicinės 

•N2P-0310 Durų staktų sandūrų su siena izoliavimas montavimo 

putomis, kai sandūros skerspjūvio plotas 20 cm2 

•N2P-0312 Durų apvadų iš minkštų veislių medienos montavimas 

1.4 Plokštumos 

1.4.1 Grindys ant grunto  •N11P-0101 Grunto po grindų pagrindais tankinimas mažosios 

mechanizacijos priemonėmis naudojant žvyrą 

•N11P-0102 200mm storio posluoksnių iš žvyro įrengimas grin-

dims mechanizuotai 

•N11P-0201-1 Grindų hidroizoliacijos įrengimas klojant plėvelę 

suklijuojant 

•N11P-0302 Grindų šiltinamųjų (garso) 200mm storio izoliacijų 

įrengimas, naudojant putų polistireno plokštes ir paduodant kel-

tuvu 

•N11P-0201-1 Grindų hidroizoliacijos įrengimas klojant plėvelę 

suklijuojant 

•N11P-1503  Fibrobetoninių 100mm storio grindų įrengimas, 

vakuumuojant, paduodant betoną siurblių 

•N11P-1102 Parketlenčių grindų dangų įrengimas ant paruošto 

pagrindo, paklojant izoliaciją 

•N11P-1105 Minkštos medienos grindjuosčių tvirtinimas lentinių 

dangų grindims 

1.4.2 Gipsinės lubos  •N34-33-3 Pakabinamų lubų lengvų profilių cd ir ud karkaso įren-

gimas, kai atstumas nuo perdangos 20-50 cm (dviejų lygių k-joms) 

•N15P-0404 Lubų paviršių aptaisymas gipskartonio plokštėmis, 

tvirtinant prie įrengto metalinio karkaso 

•N15P-0118 Gipskartonio plokščių lubų siūlių glaistymas be ar-

mavimo užpildant siūles ir glaistant dviem sluoksniais (100m2 

gipskartonio plokščių) 

•N15P-0207 Lubų vidinių paviršių pagrindo gruntavimas voleliu 

sukibimą gerinančiais gruntais 

•N15P-0703 Lubų paviršių dažymas emulsiniais dažais voleliu, 

kai yra pirmas sluoksnis ir 1 kartotini 

1.5 Stogas 

1.5.1 Medinis šlaitinis stogas  



93 

 

 

7 priedas. SES3 sąmatos apskaičiavimas 

  

 

1.5.1 Medinis šlaitinis stogas  •N10P-0402 Gegnių medinių konstrukcijų įrengimas iš ele-

mentų, pagamintu iš tašų skerspjūvio daugiau 75 iki 100cm2 

•N10P-0604 Denginių šiltinamosios izoliacijos 200mm sto-

rio įrengimas, tvirtinant mineralinės vatos plokštes iš apa-

čios 

•N12P-0201 Šlaitinių stogų grebėstavimas tašeliais 

50x50mm 

•R62P-5206 Šlaitinių stogų plėvelinės garo, vėjo izoliacijos 

įrengimas, klojant plėvelę iš viršaus. 

•N12P-0604 Šlaitinių stogų dengimas plieniniais čiarpių i-

mitacijos lakštais perdengiant, paduodant medžiagas į 7m 

aukštį  
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8 priedas. SES3 sąmatų programoje įkainių paieška 
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9 priedas. SES3 projekto sąmata. 
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