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Ivadas

Siuolaikingje statybos srityje vis daugiau organizacijy Stengiasi pritaikydamos naujas
technologijas, gerinti veiklos rodiklius, atlickamy darby kokybe, sumazinti statyby sgnaudas, sukuriamg
CO; pédsaka, padidinti darby efektyvuma. Valstybé taip pat prisideda prie skatinimo siekti tvaraus ir
socialiai atsakingo verslo plétojimo, priimdama jstatymus. Besikei¢ianciant ekonominei situacijai
Lietuvoje ir siekiant islikti konkurencingomis bei pranasesnémis rinkoje, organizacijos labiau linkusios
taikyti inovatyvius sprendimus, o ne likti prie laiko patikrinty, jprasty veiklos modeliy. Didziausias
progresas diegiant naujasias technologijas ir naujus valdymo principus yra matomas statybos srityje,
taciau reciau tai taikoma statiniy eksploatacijos laikotarpiu. Projektuojant statinius daugelis sprendimy
daro jtaka pastato efektyvumui, tvarumui jo eksploatacijos laikotarpiu. Kadangi pastatas yra
eksploatuojamas ne vienerius metus, jo gyvavimo metu susidaro didziausios sagnaudos, CO> sukuriamas
pédsakas.

Pastaty tikio valdymo sritis néra labai sena, tac¢iau yra pakankamai dinamiska, todél Sioje srityje
galima jdiegti naujus principus skatinancius efektyvesni darbo model;. Jei palygintume pastaty tkio
valdymo sritj ir statyby sritj, pastebétume, jog pastaroji vis sparciau pradeda taikyti statinio informacinj
modelj (angl. Building information modeling, toliau - BIM) projektavimo ir statybos etapuose. BIM
technologijos panaudojimas statybos srityje tik daznés, kadangi Lietuvos Respublikos Vyriausybé
priémé jstatyma nuosekliai, etapais pagristai prievolei taikyti BIM projektuojant ir statant vie$ojo
sektoriaus statinius, kurie véliau turés buti eksploatuojami. Atsizvelgiant j tai, organizacijos jau dabar
turéty pradéti ruostis BIM technologija pritaikyti pastaty tkio valdymo srityje. BIM technologijos
panaudojimas pastaty tikio valdymo srityje turéty biiti sudarytas taip, jog veiklos procesy efektyvumas
bty padidintas, kaStai bty panaudoti efektyviausiu biidu ir prieziiiros kokybé atitikty aukS¢iausius
keliamus reikalavimus.

Informacinio statinio modelio pritaikymas pastaty tkio veikloje yra puikus budas
nusistovéjusiems procesams keisti ir siekti efektyvesnio veiklos modelio. Organizacijos, siekiancios
padidinti efektyvuma savo veikloje, anksciau ar véliau nusprendzia taikyti LEAN metodo principus savo
veikloje, tad tai gali buti puiki sinergija tarp dviejy sistemy idiegimo ] pastaty tkio valdymo veikla.
LEAN metodas, pradétas taikyti gamyboje, buvo adaptuotas ir kitoms veikloms. Sio metodo taikymas
galimas ir pastaty tikio valdymo veikloje. Esminiai aspektai efektyvumo didinimui, pagal LEAN metoda,

yra nereikalingy veiksmy procesuose atsisakymas ir verte kurian¢iy procesy taikymo didinimas.



Lietuvoje BIM technologijos pastaty tkio valdymui jmonése dar néra placiai nenaudojamos,
kadangi esamiems pastatams reikia sukurti modelj i§ popierinés dokumentacijos, 0 naujy pastaty
projektavimo etape ne visada pasirenkama kurti BIM, dél didesniy projektavimo kasty ar patirties
neturéjimo tokio tipo projekty rengime. Taciau, su vis didéjanciu statiniy portfeliu, kuriems informacinis
statinio modelis bus sukurtas, didés ir temos aktualumas, nes valdytojui reikés §j modelj jdiegti j pastaty
iikio valdymo sistemas, o galbiit net atitinkamai pakeisti veiklos procesus. Sis klausimas artimoje ateityje
bus aktualus ir valstybés valdomoms jmonéms, kurios vis daugiau naujy projekty privalés jvykdyti
pritaikant BIM technologija.

Sio baigiamojo darbo tikslas — efektyvaus ir kokybisko pastaty tikio valdymo modelio kiirimas
taikant BIM ir LEAN metodologija.

Darbo tikslui pasiekti iskelti Sie uzdaviniai:

o Atlikti moksliniy straipsniy, literatiiros, susijusig su darbo tema, analizg;

o Atlikti SSGG analize, BIM ir LEAN pritaikymui pastaty tikio valdyme;

e Pateikti pasitlymus, kokiy papildomy sistemy ir technologijy reikia, siekiant padidinti BIM ir

LEAN metodologijos teikiamas naudas organizacijai;

e Sudaryti pastaty tikio valdymo modelj, pritaikant BIM technologija ir LEAN metodus;

e Pateikti sitilymus, kur ir kaip galima pritaikyti LEAN ir BIM pastaty tikio valdymo srityje.

Baigiamajj darbg sudaro penkios dalys: teoriné dalis, literatiiros analizé, tiriamoji dalis, i§vados ir
pasiiilymai, literatura.

Siame baigiamajame darbe i$nagrinéta, kaip LEAN metodai ir pastato informacinis modelis gali
buti pritaikytas efektyvesniam ir kokybiskesniam pastaty tkio valdymui. Darbe nurodytos gairés, Kaip

sistemos turéty biiti jdiegtos organizacijoje.
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1. LITERATUROS ANALIZE

Statinio statyba trunka tik mazg dalj (iki 10 proc. statinio gyvavimo ciklo), o didesné dalis tenka
statinio naudojimo etapui (apie 90 proc. statinio gyvavimo ciklo) (Albrice, 2015), tad pastaty tkio
valdymo kokybé ir efektyvumas turi didele reikSme statiniy savininkui. Pastebima, jog pastaty tikio
valdymo jmonés taip pat siekia padidinti savo pelng ir efektyvuma, tad yra pasitelkiamos jvairios
informacinés technologijos ir jvairiis efektyvios vadybos modeliai.

Sioje dalyje bus apzvelgiamos Lietuvos ir uZsienio rasytojy analizés, apie pastaty iikio valdymo

(toliau — PUV) sampratg, BIM ir LEAN metodologijos atsiradima, nauda ir pritaikomumg praktikoje.
1.1. Pastaty tikio valdymo samprata Lietuvoje ir uZsienio Salyse

Pirmieji terminai, apibréziantys pastaty tikio valdymo sritj, buvo sukurti pastaty valdymo instituto
(FMI) 1983 metais. Tuo metu Nekilnojamojo turto valdymas (angl. Facility management) reiské fizinés
darbo vietos derinimg su zmonémis ir organizacijos darbu, kai integruojami verslo administravimo,
architekttiros, elgsenos ir inZinerijos moksly principai (International Facility Management Association,
n. d.).

Tarptautinés pastaty valdymo asociacijos (angl. International Facility Management Association)
darbo grupé pakoregavo prie§ tai vyravus] Nekilnojamojo turto valdymo apibrézimg. Naujasis
apibrézimas yra toks: ,,Nekilnojamojo turto valdymas - tai profesija, apimanti jvairias disciplinas,
uztikrinancias pastatytos aplinkos funkcionaluma, integruojant Zmones, vieta, procesus ir technologijas‘
(International Facility Management Association, n. d.).

Praéjus dvideSiméiai mety, terminas buvo papildytas, jog Siai profesijai atsakomybés glaudziai
susijusios su veikla, pastaty aplinkoje. Tai parodo jog pastaty tikio valdymo sfera sparciai iSaugo savo
veiklos srityje.

Nekilnojamojo turto valdymas - organizaciné funkcija, integruojanti Zmones, vietg ir procesus
sukurtoje aplinkoje, siekiant pagerinti Zmoniy gyvenimo kokybe ir pagrindinio verslo produktyvuma
(British Institute of Facilities Management, 2017). Didziosios Britanijos terminas lyginant su JAV
bibliotekos terminu dalinai panasus, taciau ¢ia svarbus skirtumas yra, jog Nekilnojamojo turto valdymo
siekis yra pagerinti zmoniy gyvenimo kokybe, o ne tik atitikti veiklai keliamus reikalavimus.

Vokietijos pastaty valdymo asociacijos (GEFMA) suformuotas terminas pastaty iikio valdymui:

pastaty tkio valdymas — tai verslo procesas, kuriuo siekiama padidinti naudojimo lankstuma, darbo
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naSumg ir kapitalo graza, integruojant planuojama priezitirg. Patalpos integruojamos kaip strateginiai
iStekliai j bendrg verslumo procesa (Braun, 2007).

Piety Afrikos pastaty valdymo asociacija (angl. South African Facilities Management Association)
pastaty valdyma apibrézia kaip tvariy jmonés veiklos rezultaty uztikrinimo priemong, kai visg gyvavimo
laikotarpj valdomos produktyvios darbo vietos ir teikiamos veiksmingos verslo paramos paslaugos
(South African Facilities Management Association, n. d.).

Nekilnojamojo turto valdymas - procesy integravimas organizacijoje, siekiant palaikyti ir plétoti
sutartas paslaugas, kurios palaiko ir didina jos pagrindinés veiklos efektyvumag (European Facility
Management Network, 2006).

ISO 41001:208 apibrézimas yra toks: ,,Nekilnojamojo turto valdymas integruoja jvairias
disciplinas, kad daryty jtaka visuomenés, bendruomeniy ir organizacijy ekonomikos efektyvumui ir
produktyvumui, taip pat tam, kaip Zzmonés sgveikauja su uZstatyta aplinka. Nekilnojamojo turto vadyba,
teikdama paslaugas ir jas valdydama, daro jtakg daugelio pasaulio visuomeniy ir gyventojy sveikatai,
gerovei ir gyvenimo kokybei (South African Facilities Management Association, n. d.).

Pastaty tkio valdymas — tai plati veiklos sfera, apimanti visg pastato gyvavimo ciklg: pastato
kiirimo 1d¢ja, projektavima, statyba, eksploatavimg ir nugriovimg ir visy, su nekilnojamuoju turtu
Susijusiy operacijy — investavimo, nuomos, tarpininkavimo perkant ir parduodant, uzstatymo ir t. t. —
vykdyma (Lepkova, 2012). Natalijos Lepkovos pateiktas terminas apima dar platesne pastaty tkio
valdymo sritj, nuo pastato kirimo stadijos iki jo gyvavimo ciklo pabaigos, tol kol pastatas yra
nugriaunamas. IS to galime matyti, Sios specialybés svarbos sparty augima kiekvienos jmonés veikloje.

Nekilnojamojo turto vadyba - tai profesija, skirta padéti zmonéms. Ji uztikrina pastatytos aplinkos
- pastaty, kuriuose gyvename ir dirbame, ir juos supancios infrastruktiiros - funkcionaluma, patoguma,
saugumg, tvarumg ir efektyvumag. Kaip apibrézta ISO ir kaip patvirtinta IFMA, Nekilnojamojo turto
valdymas yra organizaciné funkcija, kuri integruoja Zmones, vieta ir procesus uzstatytose patalpose,
siekiant pagerinti zmoniy gyvenimo kokybeg ir pagrindinio verslo produktyvumga (International Facility
Management Association, 2017).

Pastebima, jog uzsienio literatiiroje dazniausiai naudojamas terminas ,,nekilnojamojo turto
valdymas®, taiau lietuviy literatiiroje naudojamas terminas ,,pastaty tikio valdymas*. Pastarasis apima
visg, kas susije su statiniy priezitira, valdymu ir administravimu, todél gali biiti laikomas platesne sgvoka.

Pastaty techniné prieziiira apibréziama kaip darbas, kuriuo siekiama islaikyti, atkurti ar pagerinti

kiekvieng pastato dalj, palaikyti pastato konstrukcijy bukle, vidaus ir iSorés eksploatacines savybes, pagal
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priimtg standartg, palaikyti pastato efektyvuma ir pastato verte. Tai apima esamos biiklés gerinimo,
atnaujinimo, modernizavimo, taip pat remonto darbus (Pukite & Geipele, 2017).

Dar vienas i8S terminy kuris naudojamas tiek lietuviy, tiek uzsienio literatiiroje yra ,,pastaty techniné
priezitira“. Sis terminas naudojamas statiniy buklés charakteristikos stebésenai, priezidrai, remontui,
pagerinimui apibudinti. Lietuvos Respublikos statybos techniniame reglamente STR 1.07.03:2017 taip
pat pabréziama, jog pagrindinis pastaty priezitros tikslas yra uztikrinti saugy ir ekonomiskai pagrista
statinio eksploatavima.

Statinio priezitros tikslas — uztikrinti Statybos jstatymo bei statybos techniniy dokumenty
nustatytus statiniy esminius reikalavimus per visg statinio ekonomiskai pagrista naudojimo trukme,
maksimaliai sumazinti avarijy tikimybeg, grésme¢ zmoniy gyvybei, sveikatai ar aplinkai (Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerija, 2016).

Nors kai kuriy jmoniy poziiiriu, statinio techninés priezitros keliami reikalavimai yra pertekliniai
ir investicijos j prevencijg néra prioritetinés, taciau §is pozitris kei¢iasi ir statiniy priezitiroje pastebima,
jog kiekvienas reikalingas remontas pradedamas vertinti ne tik kaip iSlaidos, bet ir nuostolis,
nesugeneruotos pajamos jmonei. Vadovaujantis tokiu mastymu, pastaty tikio valdymo veikloje buvo
pradéta taikyti vis daugiau prevencings prieziiiros veiksmy.

Pastaraisiais deSimtmeciais, techniné priezitira buvo laikoma ,biitinu organizacijos valdymo
blogiu“, nes techniné prieZitira apsiriboja tik korekcinémis funkcijomis, kurios paprastai atlickamos esant
avarinéms situacijoms, pavyzdziui, sugedus jrangai. Taciau, tokia praktika nebepriimtina, nes techninés
priezitiros vaidmuo pripazintas strateginiu organizacijy elementu, generuojanciu pajamas. Techninés
prieziiiros vaidmuo daro didelj poveiki kai kuriems svarbiausiems gamybos elementams gamyklose,
pavyzdziui, produkty kokybei, saugos reikalavimams ir veiklos biudzeto lygiui (Khazraei & Deuse,
2011).

Pastaty tikio valdymas yra esminé verslo funkcija. Pastaty tikio valdytojas yra verslo vadovas ir
turéty biti tokio paties lygio kaip ir zmogiskyjy iStekliy ir informaciniy technologijy vadovai (Roper &
Payant, 2014).

Pastaty iikio valdytojo pareigyb¢ literatiiroje ir praktikoje jgijo vis daugiau svarbos ir pakilo j ta
patj lygi su kitomis svarbiomis auk$c¢iausio lygio pozicijomis jmongje, kaip personalo valdymo ar
informaciniy technologijy vadovais. Toks prilyginimas parodo, jog pastaty tikio valdymas per
pastaruosius penkiasdeSimt mety, nuo pirmyjy $io termino uZuomazgy, padar¢ didelj progresa ir, nuo

mazos apimties specializacijos, dabar atlieka svarby vaidmenj daugelio jmoniy veikloje.
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1.2. Pastaty iikio valdymo veiklos sritys, atsakomybés ir tikslai

Pastaty prieziiroje svarbiausias uzdavinys yra uztikrinti pastaty tinkamg techning priezitirag. Piety
Afrikos pastaty tikio valdymo asociacija (South African Facilities Management Association, n. d.)

apibrézia tokias pastaty tikio valdymo veiklos sritis:

zmogiskyjy iStekliy valdymas;

e darbas su tiekéjais ir specialistais;

e turto portfelio valdymas;

e Dpastato konstrukcijy priezitira,

e Dpastaty prieziiiros paslaugy valdymas;

e pagalbiniy paslaugy valdymas;

e projekty valdymas;

e Kklienty aptarnavimas;

¢ aplinkosaugos klausimai;

¢ erdviy valdymas;

e viesieji pirkimai;

e rizikos valdymas;

e finansy valdymas;

e Kkokybés valdymas;

¢ informacijos valdymas.

Pastaty tikio valdymo veikla per visg laikotarpj sparciai prasiplété, atsirado naujy atsakomybiy ir
pareigybiy. Nekilnojamojo turto ir pastaty priezitiros profesorius Alexander Redlein placiau zitri  Sios
srities specialisty veiklg ir paaiSkina atsakomybes, kurios apima platy spektra darby ir kuruojamy jmonés
veikly (Redlein, 2020). Pasak autoriaus, pastaty priezitiros specialisto pagrindines veiklos sritys yra §ios:

e uztikrinti jmonés poreikius trimis lygmenimis: strateginiu, taktiniu ir operatyviniu;

e pasirtipinti reikiamomis paslaugomis, kad jos biity tinkamai tiekiamos 1§ vidaus arba iSorés;

e kontroliuoti paslaugy teikima;

e analizuoti, ar pirmojoje uzduotyje apibrézta paklausa i§ tikryjy yra veiksminga ir efektyvi
pagrindinei veiklai, ar jas reikia taisyti;
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pritaikyti paklausos specifikacija, jei keiCiasi pagrindiné veikla.

Strateginio lygmens poreikiai veikia kaip pagrindas likusiems poreikiy apibréztims. Redlein

nurodo (Redlein, 2020), kad strateginiu lygmeniu siekiama jgyvendinti organizacijos tikslus ilgalaikéje

perspektyvoje:

apibrézti patalpy valdymo strategija, atitinkancig organizacijos strategija (pvz., nuosavybe¢, o ne
nuoma, strategines gairés del iSoriniy ir vidiniy paslaugy teikimo);

politikos formavimas, rengiant gaires dél patalpy, turto, procesy ir paslaugy (pvz. vienam
asmeniui tenkanciy darbo viety tipy dydzio ir kokybés apibréztys);

aktyvus indélis ir atsakas;

rizikos analizés inicijavimas ir krypties suteikimas siekiant pritaikyti poky¢ius organizacijoje
(pvz., rizikos analizé ir politika dél paslaugy teikéjy skaiciaus);

paslaugy lygio susitarimy (SLA) inicijavimas ir pagrindiniy veiklos rezultaty stebésena (pvz.,
jrangos ir paslaugy prieinamumas);

irangos poveikio pagrindinei veiklai, iSorés aplinkai ir bendruomenet;

rySiy su valdzios institucijomis, nuomininkais, strateginiais partneriais, asociacijomis ir pan.
palaikymas;

patalpy valdymo organizacijos priezitra.

Strateginj lygmen] organizacijoje galima apibrézti tik kartu su jmonés valdyba, siekiant uztikrinti,

kad strateginiuose poreikiuose biity jtraukti ilgalaikiai jmonés tikslai ir blisimi strateginiai pokyciai
(Redlein, 2020).

Taktinis lygmuo turi uZtikrinti strateginio lygmens jgyvendinima ir yra labiau sutelktas ties veiklos

trumpalaikiais tikslais. Jis labiau orientuotas ] pagrindiniy procesy, tokiy kaip pardavimai, gamyba ir

finansinés apskaitos poreikius. Taktinis lygmuo skirtas strateginiams tikslams jgyvendinti vidutinés

trukmeés laikotarpiu per (Redlein, 2020):

strategijy gairiy jgyvendinimg ir stebéseng;

rengiant verslo planus ir biudZetus;

priemoniy valdymo tiksly pavertimas veiklos lygmens reikalavimais;

apibréziant paslaugy kokybés susitarimus ir aiSkinant pagrindinius veiklos rezultatus (nasumo,
kokybeés, rizikos ir vertés);

stebéti, kaip laikomasi jstatymy ir kity teisés akty;

projekty, procesy ir susitarimy valdymas;

vadovauti priezitiros darbuotojy komandai;
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optimizuoti iStekliy naudojima;
prisitaikyti prie pokyc¢iy ir teikti ataskaitas apie juos;

bendrauti su vidaus ar iSorés paslaugy teikéjais operatyviniu lygmeniu.

Veiklos lygmuo turi uztikrinti strateginio ir taktinio lygmens jvykdyma. Jis tiesiogiai skirtas

galutiniams vartotojams, t. y. visiems jmonés darbuotojams ir klientams. Operatyvinis paslaugy teikimas

yra susijes su operatyviniu lygmeniu arba jam prilygsta (Redlein, 2020). Operatyvinis lygmuo - tai

kasdien kurti galutiniams vartotojams reikalinga aplinka:

teikiant minkstgsias paslaugas, tokias kaip valymas, krastovaizdzio tvarkymas, sauga ir apsauga
bei kietgsias paslaugas, tokias kaip techniné prieziiira, remontas, laikantis nustatyty kokybés
reikalavimy;

stebint ir tikrinant paslaugy teikimo procesus;

stebint paslaugy teikéjus (viduje ir iSor¢je);

priimant paslaugy praSymus, pvz., per vidines jmones sistemas ar telefono skambuciy metu;
renkant duomenis veiklos vertinimui, grjztamajam rysiui ir galutiniy naudotojy reikalavimams;
tekiant ataskaitas taktiniam lygmeniui;

bendraujant su vidaus ar iSorés paslaugy teikéjais veiklos klausimais.

Patalpy priezitiros specialistai sukuria tinkamg naudojimui darbo aplinkg, sujungiant erdve,

technologijas, paslaugas, procesus ir zmones. Pastaty tikio valdymo specialistai sitilo tinkamg patirtj,

kurig galima jgyti, naudojant nustatytas priemones, siekiant sukurti organizacijai pridéting verte.

Tinkamumas naudoti reiSkia, kad patalpos yra tinkamos naudoti pagal paskirtj, pritaikytos pagal

organizacijos, bei jos naudotojy poreikius. Tinkamumas naudoti pagal tarptautinj standartg (Redlein,

2020):

Aplinka. Fizinéje arba virtualioje aplinkoje, kurioje veikia tam tikra organizacija ir kurioje
zmongs teikia profesionalias paslaugas.

Erdvé. Susijusi su pastatyta, virtualia, o kartais ir laikina darbo aplinka ir erdvés isdéstymu.
Technologijos. Susijusios su visomis techninémis struktiiromis (pastatu ir jranga).

Minkstosios paslaugos. Apima visg objekty, produkty ir paslaugy spektra.

Procesai. Patalpy valdymas padeda vykdyti pagrindines verslo funkcijas ar institucijos veikla,
organizuojant ir integruojant erdve, technologijas ir paslaugas j veikla, su kuria sukuriama
pridéting verteé.

Zmonés. Tai galutiniai naudotojai, jvairios organizacijos, suinteresuotosios 3alys ir patalpy

darbuotojai. Pagrindinis démesys skiriamas Zzmonéms ir jy veiklai.
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Patirtis. Visada atsizvelgiama j bendra galutinio naudotojo suvokimg. Atsizvelgiama kuriant
paslaugg ar aplinka.

Istekliai. IStekliai apima ne tik biudzeta, bet ir erdve, zinias ir jgudzius, kurie yra prieinami
paslaugai teikti.

Pridétiné verté. Pastaty tkio valdymo paslaugos jtakoja poveikj, organizacijos veiklos
rezultatams.

Organizacija. Asmuo ar asmeny grupé, kuriy funkcijos, atsakomybés, igaliojimai suteikti,

siekiant pasiekti organizacijos numatytus tikslus.

Pasak Hester van Sprang ir Bernard Drion (Sprang & Drion, 2020), siekiant uztikrinti patalpy

tinkamuma naudoti, patalpy specialistas turi atsizvelgti j:

vidinj klientg (kuris vykdo profesine veikla, darbuotoja);
isorés klientg (pvz., lankytoja, pacienta, viesbucio svecia);
minkstasias paslaugas;

fizing aplinka;

darbo vietg ir virtualigja aplinka;

pasiiilos ir paklausos derinima ir jos Saltiniy paieska;
patalpy iStekliy jsigijima.

Apibendrinant literatiiroje iSvardintas veiklos sritis galima teigti, kad pastaty dikio valdymui

priskiriamos Sios atsakomybés:

eksploatacija (jrenginiai, statiniai);

sutar¢iy administravimas (pirkimai, administravimas, vadyba, derybos);

teisés aktuose nustatyty reikalavimy laikymasis ir zinojimas (aplinkosauga, darby sauga,
prieSgaisriné sauga);

darbuotojy valdymas;

informacijos ir duomeny valdymas;

statybos, rekonstrukcijos ir remonto darby valdymas;

finansy valdymas.

1.3. Kokybés ir efektyvumo samprata pastaty ukio valdyme

Efektyvumas

Terminas ,,efektyvumas®, tai kurios nors veiklos veiksmingumas ir rezultatyvumas, isreiskiamas

ta veikla pasiekto rezultato ir sgnaudy jam pasiekti santykiu. Ukinés veiklos analizéje skiriamas

17



technologinis ir ekonominis efektyvumai. Gamyba laikoma technologiskai efektyvia, jeigu taikant tam
tikra gamybos technologija toks pat produkcijos kiekis pagaminamas mazesnémis sanaudomis
(sunaudojama maziau materialiniy, finansiniy, darbo ir kity iStekliy) arba su tais paciais iStekliais
didinama gaminamos produkcijos apimtis. Ekonominis efektyvumas — geresniy rezultaty pasiekimas
mazesnémis sgnaudomis (Mokslo ir enciklopedijy leidybos centras, n. d.).

Bandant didinti vidutinj naSumag ir gerinti kokybe¢ turi biiti sutelktas démesys ne tik j technologine
plétrg, bet ir | nuolatinj tobuléjimg, bei procesy tobulinimg. Kadangi veiklos efektyvumas ir
veiksmingumas (t. y. sistemy ar technologijy) yra esamy darbo jégos zmogiSkojo veiksnio savybiy
atspindys, produktyvumo ir kokybés lygiai nepagerés, jei zmogiSkasis faktorius labai suprastés.
Turédami geresnes sistemas ir patobulintas technologijas, bet neturédami darbo jégos, jgijusios teigiamy
zmogiSkojo veiksnio savybiy sistemai ir (arba) technologijai naudoti, esame pasiruos¢ ilgalaikei
nes¢kmei. Jei i$ tiesy miisy ilgalaikis tikslas yra pasiekti kokiy nors rezultaty produktyvumo ir kokybés
gerinimo srityje, turime sukurti, jgyvendinti, stebéti ir pasitikéti Zmogiskojo faktoriaus inZinerijos
programomis (Adjibolosoo, 2017).

Kokybé

Galima i8skirti keturis pagrindinius pastaty prieziiiros kokybés lygius: minimalus, pakankamas,
geras kokybés lygis ir auks¢iausias kokybés lygis. Pirmojo lygio paslaugomis yra siekiama uztikrinti
stabilig pastato biikle, nepriklausant nuo savininky nory ar suvokiamos kokybés. Visi tolesni kokybés

lygiai remiasi j savininky poreikius ir likes¢ius (Lepkova & Uselis, 2013).
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Minimalus Pakankamas Geras kokybes
kokybes lygis kokybés lygis lygis Nepriekaidtingas
(konstrukeijos (klienty (nekilnojamojo kokybeés lygis
stabilios, priimtina pasitenkinimas, turto vertés (prestizas)
rizika) minimali rizika augimas)
Atitiktis jstatymams, —>| Svari aplinka | _,| Estetitka aplinka | 4,{ Ergonominés ‘
statybos reglamentui, charakteristikos
TEHENTS TEITETS —p| Greitas avarijy likvidavimas | Socialiniai poreikiai Inovatyvios ir iSmanios
» (mokykla, transpo @5: technologijos
Avariniy situacijy | TS S TS | parduotuve, darbo vietos)
likvidavimas ol ik 4.{ Fiziné apsauga ‘
I 4| Ekologija ir aplinkosau |
Auksta darbuotojy & F 0
Prevencing ir reaktyvi kvalifikacija T ——— 24 va\anda!:flpe.lna!mumas ‘
> prieziura pagrindiniy . - U TS
~ - pastato gyvavimo ciklui
konstrukcijy Muolatinis pastato oro — =
e p— Naudojimas prestiiniy
Pagerinimas pastato rodikliy medZiagy
Prieiiura ir kontrolé - (efektyvi ventiliacija, S _
pagrindiniy paslaugy ARG (S R Sildymas) Socialiai atsakingos
savininko interesy teismuose programos
Atnaujini liskai - - - =
Pastato parametry | Patikimi rangovai ir tiekéjai - nau;;:mji?g";ﬁ:; a Kompiuterizuotos gedimy ir
matavimas esant poreikiui p #  defekty incidenty tvarkymo
; - technologijos
N Papildomos pasIaL_Jgas visam Kokybisky medziagy
Kiekiy kontrolé suteikty PEEEi] naudojimas priediliroje
+ paslaugy paslaugy tiekejy ir
rangovy Efektyvi komunikacija, Individualiy poreikiy
malonus aptarnavimas " tenkinimas klientams
> Buhalterine apskaita . -
| Kokybeés kontrolés valdymas Valdymas jvairiy paslaugy is
ieny ranky”
Pastaty ir jmonés veiklos
draudimai Autonominé incidenty ir
» defekty aptikimo
technologija

1.1 pav. Pastaty uikio valdymo pagrindinés keturios kokybés grupés (Lepkova & Uselis, 2013)
Esant blogai ekonominei situacijai, naudinga kiek jmanoma sumazinti techninés prieziiiros masta,
taCiau vengti perZengti ribg, Zemiau kurios pastato buklé blogé¢ja greiciau ir trumpéja ekonomiskai
naudingas naudojimo terminas. Vis délto nustatyti absoliu¢iai minimaliy kriterijy nebus ymanoma, nes
mazinant atskiry darby apimtis, mazéja ir kity paslaugy kokybé; todél ypatingos svarbos kriterijai turi
i§likti vir§ minimalaus lygio. Pavyzdziui, purvino kilimo paklojimas laiptinéje gali atrodyti nereikalingas
pinigy Svaistymas. Taciau jei jo atsisakoma, gerokai padidéja valymo iSlaidos. Daugeliu atvejy
gyvenamyjy namy savininkai, norédami dar labiau sutaupyti, atsisako tam tikry paslaugy ir priezitiros
veiklag organizuoti savarankiskai. Ilgainiui toks sprendimas dazZnai atneSa dideliy nuostoliy, pavyzdziui,
atliekant valymo paslaugas, dél netinkamai parinkty valymo priemoniy sugadinami pavirsiai (Lepkova
& Uselis, 2013).
Paslaugy kokybé, kuri gali buti apibiidinta tik ordinaciniais rodikliais (Svaru, patenkinamo lygio
Svara, neSvaru), gali biti vertinama lyginamuoju vertinimu. Toks vertinimas sumaZina klienty SaliSkuma
ir nenuspéjamy kintamyjy (pvz., nuotaikos) jtaka kokybés vertinimg. 1.2 paveikslélyje ,,Paslaugy
kokybés valdymo grandis® parodytas paslaugy kokybés pasiekimo procesas. Standartinis vertinimas
idealiai tinka, pavyzdziui, valymo paslaugoms vertinti. Kai patalpy Svaros lygis atitinka kliento

reikalavimus, $i biiklé aprasoma naudojant minimalius ir objektyvius kriterijus, kurie yra maziau Saliski
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ir kokybiskesni nei vertinimas, pagal paslaugy teikimo daznumg. Kiekvieng kartg vertinti visus

kokybinius kriterijus uztrunka ilgiau nei atlikti lyginamajg analize (Lepkova & Uselis, 2013).

s Detalus situacijos
Pasiekimas . ;
Tikslas, klientas |:> e e SprEsEs 07 Pritaikymas
kokybés rankinis

situacijos e
plétojimas ‘

W GrjZtamasis rysys, tobuléjimas

1.2 pav. Paslaugy kokybés valdymo grandis (Lepkova & Uselis, 2013)

Hester van Sprang ir Bernard Drion i$skiria tris kokybés faktorius: techniné kokybé, funkciné
kokyb¢ ir reliatyvi kokybé. Techniné kokybé yra susijusi su paslauga ar produktu, t. y. su tuo, kas
pristatoma. Pavyzdziui, valymo atveju techniné kokybé yra tai, kiek valymo rezultatas atitinka likesc¢ius
(Sprang & Drion, 2020).

Kalbant apie funkcine kokybe, svarbiausia yra jvertinti: Koks buvo reakcijos laikas? Ar gedimas
tinkamai i§sprestas? Ar darbo vieta palikta tvarkinga?

Reliatyvi kokybé susijusi su asmeniu, teikian¢iu produkta ar paslauga, kuris taip pat yra esminis
patiriamos kokybés veiksnys. Jei yra tarp kliento ir paslaugos teikéjo intensyvus kontaktas, darbuotojas
turi buti draugiskas, uzjauciantis klienta, kompetentingas ir pajégus. Jei klientas jauciasi gerai
aptarnaujamas, tikétina, kad santykiy kokybé gera, Zinoma, gali atsitikti ir prieSingai. Nemalonus,
nesuinteresuotas bendravimas gali lemti neigiamg kokybés suvokimg, net jei produkcija vis tiek yra
puiki. Santykiy kokybé taip pat iSreiskiama laiku ir tinkamomis vadovybés ataskaitomis (Sprang &
Drion, 2020).

Atliekamy darby kokybé ir pastaty naudotojo pasitenkinimo lygis taip pat priklauso nuo to, kaip
pateikiama uzduotis aptarnaujan¢ioms jmonéms. Norint, kad paslaugos kokybe biity lengva iSmatuoti,
pastaty utkio valdytojas turi pasiripinti instrukcija darby kokybei. Sukiirus tokig kokybés valdymo
sistemg bus nesunku kontroliuoti gaunamas paslaugas bei tieckéjui lengviau apmokyti savo personala, jog
darbai biity atliekami kokybiSkai ir atitikty pastaty savininko poreikius.

Paslaugy kokybé¢ pastaty tikio valdymo srityje yra svarbi, kadangi paslaugos teikiamos ne vienam
uzsakovui, o visiems tuo pastatu besinaudojantiems zmonéms. Tode¢l daznu atveju pastabos dél
nekokybiskos prieziiiros iSkeliamos kity naudotojy pastaty tikio valdytojui, kuris Sias pastabas perduoda
priezitros jmonei. Taciau ne visi darbai yra pastebimi paprastam pastato vartotojui. Todé¢l keliami

reikalavimai aspektams, susijusiems su klienty ir naudotojy pasitenkinimo lygiu yra didesni.
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1.4. Pastaty iikio valdymo veiklos organizavimas, metodai ir procesai.

Pastaty priezitroje daZznai tenka spresti pastaty naudotojui Kilusius jrangos gedimus. Tokiais
atvejais pastaty tikio valdytojas sprendzia atsiradusj darby poreikj, pagal nurodyta procesa. (Sprang &
Drion, 2020)

PradZios ir pabaigos taskas procese
Proceso veiksmas

Tiesioginés prieigos talpykla
Dokumentas

Sprendimo laikas

"
%

1.3 pav. Pastaty defekty ir jrangos gedimy sprendimo procesas (Sprang & Drion, 2020)
Techniné priezilira apima visus veiksmus, reikalingus maksimaliai turto eksploatacinei biiklei
palaikyti. Veikla paprastai vykdoma pagal tam tikra techninés priezitiros strategija. Techninés prieZitiros
strategijos palaipsniui keitési nuo prevencinés techninés priezitros iki projektinés ir bendros
produktyvios techninés priezitros. Kaip parodyta 1.4. paveikslélyje ,,Pastaty priezitiros tipai pagal
organizavimo tipg“, techninés priezitiros strategijy klasifikacija pagrista techninés prieziiiros veiklos

laiku ir jrangos gedimu. Koreguojamosios jrangos techninés prieZiiiros strategijoje, techniné priezitira
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atlickama tik jvykus gedimui. Tuo tarpu taikant prevencing priezitirg, techniné priezitra atliekama iKki

gedimo atsiradimo (Mostafa et al., 2015).

Prie3 nustatant gedimg PrieZitros strategijos Po gedimo nustatymo

Y Y v

Suprojektuota prieZiirai | —  Prevenciné prieZiiira Korekciné prieZitra

Bukles paremta Darbas iki gedimo

] prieZitra (pagrista (reaktyvi prieZitra) 7
prieZitra)

L, Laiku paremta prieZitra | Neatideliotinai |‘_

(suplanuotoji prieziara) | Atidetina |4_

1.4 pav. Pastaty prieziiiros tipai pagal organizavimo tipg (Mostafa et al., 2015)
Korekciné priezitira vadinama jrangos gedimais, avarijomis, gedimy Salinimu pagrjsta priezitira
(Marquez, 2007).
Prevenciné techniné prieitira (angl. Preventive maintenance) atliekama pagal nustatytus kriterijus.
Ja sickiama sumazinti jrangos gedimo tikimybe arba pabloginti elemento veikimg (Fouladgar, 2012).
DOM (angl. Design - out maintenance) daugiausia démesio skiria gaminio konstrukcijos
tobulinimui, siekiant paSalinti priezastis, dél kuriy reikia atlikti techning priezitirag. DOM palengvina

techning prieZilirg gaminio gyvavimo ciklo metu (Waeyenbergh, 2004).
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1.5 pav. Pastaty tikio valdymo sistema (Waeyenbergh, 2004)
1.5. Pastaty aikio valdymo problematika

Patalpy valdymo paslaugy kokybe iSreiSkia klienty pasitenkinimo rodikliai. Taciau yra didelis
atotriikis tarp gyvenamyjy namy savininky suvokimo apie patalpy valdymo paslaugas ir realaus jy
poreikio. Sj atotrikj 1émé tai, kad Zmonéms sunku jZvelgti ilgalaikio planavimo nauda, taip pat
ekonominiai motyvai. Nesant aiskiy paslaugy kokybes kriterijy ir kokybisko pastaty prieziiiros paslaugy
teikimo, pasekmes ilgai lieka neaiskios. Nekilnojamojo turto savininkai daZznai primygtinai reikalauja
taupyti iSteklius ilgalaikio tvaraus pastato gyvavimo ciklo saskaita. Nepaisant to, dél sunkiai
1Smatuojamo pobiidzio, pastaty valdymas daugelio nekilnojamojo turto savininky daznai apibuidinamas
kaip nei$vengiama blogybé (Lepkova & Uselis, 2013).

Dispersijos problema: didelis Saltiniy skaiCius. Daugelyje jmoniy jdiegta kompiuterizuota
technings priezitros valdymo sistema ir dauguma prane$imy pateikiama naudojantis Sia sistema. Taciau
gausu ,lygiagrecCiy sistemy‘ atvejy. Taip atsitinka su praneSimais, kuriuos pateikia ne techninés
prieziiiros skyriai, o pavyzdziui, kokybés, laboratorijos ir saugos skyriai, kurie gali naudoti kitas
sistemas. Dél to tolesni veiksmai techninés prieziiiros proceso etape (atranka, planavimas, tvarkarasciy
sudarymas ir kt.) tampa labiau sudétingesniais, nes priezitiros specialistas turi atskirai tvarkyti Siuos

praneSimus. Be to, dauguma praneSimy, kurie aplenkia IT sistema, néra stebimi jrangos istorijoje, todél

prarandama vertinga informacija (Blanco & Dederichs, 2018).
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1.6 pav. Jrangos gedimo perdavimo atsakingiems asmenims procesai (Blanco & Dederichs, 2018)

Toliau pateikiamos aStuoniy riisiy neefektyvi veikla ir pateikti tipiniai pavyzdziais i§ techninés

priezitiros proceso (Blanco & Dederichs, 2018):

perteklin¢ veikla, pavyzdziui, techniné prieziiira atlieckama daZniau nei reikia arba komponentai
kei¢iami per anksti;

netinkamas technologijy naudojimas, pavyzdZiui, replés vietoj verZliarak¢io;

laukimas, pavyzdziui, laukimas, kol bus gautas leidimas atlikti darbg arba medziagy ir/ar
atsarginiy daliy pristatymo laukimas;

nereikalingas transportavimas, pavyzdziui, jrankiy ir priedy, kurie buvo laikomi netinkamose
vietose arba 1Ssiysti | netinkamg vietg dél planavimo klaidy;

nereikalingas judéjimas, pavyzdZiui, ieSkant jrankiy ar dokumenty, prastas darby koordinavimas
ir sudétingas leidimy darbams iSdavimo procesas;

didelis atsargy kiekis, pavyzdziui, per didelis atsarginiy daliy inventorius;

pertekliné veikla taisant broka, pavyzdziui, netinkamai atliktas techninés priezitiros darbas, kurj
tenka atlikti i$ naujo, atitinkamai brokuojant atsargines dalis ir medziagas;

nepanaudotas intelektas, pavyzdziui, neatsizvelgimas j techniky griztamajj rys;.
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Pasak Syed Abdul Haris bin Syed Mustapa ir Adnan Hamimah (Mustapa & Adnan, 2008), issukiai
Malaizijoje, su kuriais susiduriama norint, kad pastaty tikio valdymas biity visapusiskai jdiegtas, slypi
Siose srityse:

e néra standarty, kuriais biity galima jvertinti tiek tradicinés, tiek integruotos PUV kokybés lygj
ir efektyvumg. Kitas veiksnys, j kurj reikia nedelsiant reaguoti ir imtis veiksmy, yra létas
atitinkamy PUV standarty ar taisykliy reglamentavimas;

e Vietos specialisty, galin¢iy nedelsiant reaguoti j jrangos gedimus, triikumas, taip pat PUV
specialisty, galin¢iy patarti ar padéti jgyvendinti PUV, trikkumas vietos rinkoje;

e kai kuriuose nekilnojamojo turto objektuose PUV diegimas gali bati pavéluotas, dél didelio
nusidévéjusiy pastaty kiekio. PUV gali padéti standartizuoti biisimg reikalingg techninés
priezitros paskirstyma, taciau tai gali nepadéti sumazinti techninés prieziiiros i$laidy, jei pastato
paslaugy buklé yra prasta dél anks¢iau netinkamai vykdytos techninés priezitros;

e Malaizija vis dar atsilicka PUV biidingos programinés jrangos kiirimo srityje, todél integruotos
PUV diegimas gali pareikalauti dideliy pradiniy i§laidy, nebent kompiuterizuoty programy biity
galima rasti vietinéje rinkoje. Dauguma pastaty valdytojy teigia, kad jy pelnas néra toks didelis,

kokio tikétasi, todél norint jsidiegti §ig integruotg sistema, reikalinga finansiné parama.
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2. BIM TECHNOLOGIJOS IR LEAN METODO PANAUDOJIMO PUV
VEIKLOJE ANALIZE

2.1. Statinio informacinio modelio samprata

Statinio informacinis modelis (angl. Building information modeling, toliau - BIM) - tai
skaitmeninis objekto fiziniy ir funkciniy charakteristiky atvaizdavimas. Jis yra bendras informacijos
Saltinis, kuriame kaupiama informacija apie objekta ir kuriuo remiantis priimami patikimi sprendimai
per visg objekto gyvavimo ciklg nuo pat jo sukiirimo (National Institute of Building Sciences, 2022).

Pagal $ig sampratg suprantama, kad BIM pritaikymas yra platus pastaty eksploatacijoje ir statyboje.
BIM yra kaip viena didelé duombazé, archyvas su pastatu susijusia dokumentacija, instrukcijomis, visais
inZineriniais tinklais ir 3D atvaizdavimu. Svarbu pabrézti, kad BIM modelis pagristas atvirais standartais,
taip uztikrinama, jog biity galimybé sgveikauti su kitomis programinémis jrangomis.

BIM taikymo sritis apima nuo maziausios dalies iki viso statinio ar statiniy protfelio vaizdo, 0 taip
pat ir nuo objekto gyvavimo ciklo pradzios (National Institute of Building Sciences, 2022).

2003 m. Bendryjy paslaugy administracija (angl. General Service Administration, toliau - BSA)
Viesyjy pastaty tarnybos (angl. Public Buildings Service) vyriausiojo architekto biuras (angl. Office of
the Chief Architect) sukiiré Nacionalinj 3D-4D-BIM modelio standarta.

3D-4D-BIM modelio standartas - tai trys atskiri, bet susij¢ budai, kuriais kompiuterinés
technologijos gali padéti BSA valdyti savo objektus per visa projekto gyvavimo cikla. 3D geometriniai
modeliai - tai geometrinis pastato atvaizdavimas, komponentai, kurie paprastai naudojami kaip pagalbiné
vizualizavimo ir projektavimo bei statybos koordinavimo priemoné. 4D modeliai (3D + laikas) apima
informacija, kuri gali padéti informuoti ir analizuoti projekto etapiSkuma, nuomininky eiliSkumag ir
statybos darby grafika. Pastato informacija modeliai (BIM) apima ne tik 3D geometrinius modelius (todél
gali tiesiogiai generuoti 2D ir 3D brézinius), bet ir taip pat konkretesne informacijg apie jvairius su
pastatu susijusius pastato elementus ir sistemas (pvz., sieny tipus, erdves, oro tvarkymo jrenginius,

geometriskai proporcingg informacija ir cirkuliacines zonas) (General Services Administration, 2007).
2.2. Statinio informacinio modelio pritaikymas

BIM taikymas apima jmonés socialiniy, technologiniy ir kultirinés aplinkos pokyciy
jgyvendinima, t.y. taikant BIM svarbu tiek naudojamos technologijos, tiek patys zmoneés ir jy darbo
procesai. BIM technologija automatizuoja informacijos surinkimo, apdorojimo, sisteminimo, saugojimo

ir naudojimo procesa, t.y. visg objekto projektavimo, vykdymo ir valdymo procesg, tod¢l BIM taikymas
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vyksta tam tikrais etapais: komandos formavimas, BIM taikymo vizijos ir tiksly nustatymas,

modeliavimas, modelio taikymas, griztamasis rySys (UAB "AGA CAD", n. d.).

2.7 pav. Statinio informacinio modelio pritaikymo eiga ir tikslai (UAB "AGA CAD", n. d.)

Kaip nurodoma Siame Saltinyje BIM jdiegimas ] statybos procesa palengving visag duomeny,
informacijos apdorojimo procesg. BIM naudos ir panaudojimas persikelia ir j pastato eksploatacijos
laikotarpj. Taciau vien tik BIM technologijos taikymas neatnesa naudos visam statybos procesui, kadangi
reikalingas ir atsakingas asmuo, kuris galéty prizitiréti visg procesa ir atlikti reikiamus veiksmus, jog
nebiity padaryta klaidy ir bty uztikrinamas visy veiksmy atlikimas. Sj proceso koordinatoriy biity galima
prilyginti techninés prieziiiros specialistui, prizilirinCiam statybos procesus darby aikstel¢je.

BIM pritaikymas galimas keliais lygiais, kaip nurodoma 2.7 paveikslélyje ,,Statinio informacinio
modelio pritaikymo eiga ir tikslai“. Galimi keturi pritaikymo lygiai, kurie atsirado dél nuolatinio BIM
technologijos taikymo tobuléjimo ir platesnés integracijos.

Nulinis lygis, kai BIM technologija néra taikoma. Tokiu darbo principu dirbama su popieriniais
bréziniais ar su skanuota bréziniu kompiuterine versija. Tokiu principu dirbanciy jmoniy neliko, kadangi
tai neefektyvu ir jmonés jau perzengé j aukstesni skaitmenizavimo lygj.

Pirmajame lygyje yra didesné dalis jmoniy. Pagal §j lygi duomenys keic¢iami i§ bendros duomeny
aplinkos, kurig valdo rangovas (bréziniai pagrinde 2D CAD, ta¢iau naudojama ir 3D CAD modeliai).

Antrajame lygmenyje pradedamas BIM taikymas. Pagrinde pradedamas bendradarbiavimas ir
dalinimasis informacija tarp suinteresuoty $aliy. Projektuojama bendru faily formatu, todél galima

lengvai sujungti atskiras projekto dalis j vieng failg. Tam, kad biity sukurtas bendras BIM modelis, visi
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projektuotojai privalo naudotis CAD programine jranga, kuri gali eksportuoti j bendrg IFC (angl. Industry
Foundation Class, toliau - IFC) arba COBie (angl. Construction Operations Buildings, toliau - COBie)
formata.

Treciasis lygis, dar vadinamas atviruoju BIM, pradétas taikyti véliausiai ir tik maza dalis jmoniy
yra pritaikiusi §j BIM modelj. Pagal §j metodg visy sriCiy projektuotojai dirba bendrame projekto
modelyje, kuris yra saugomas centralizuotoje saugykloje (duombazéje ar debesy saugykloje). Prie
pagrindinio modelio visi suinteresuoti asmenys gali prieiti, ji keisti, taip paSalinama rizika, dél darbo

skirtingose projekto versijose (Rafael Sacks, 2018).
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2.8 pav. Statinio informacinio modelio sistemos pritaikymo lygiai (Rafael Sacks, 2018)
Konceptualiai 3 lygio BIM atlieka gyvavimo ciklo platformos vaidmenj, suteikdamas vieng
informacijos Saltinj, kuris leidzia projekto dalyviams atlikti uzklausas, perziaréti ir pakartotinai naudoti
esama informacija. Naudojant dabartines komercines technologijas ir praktika, informacija vis dar
generuoja ir tvarko kelios sistemos ir kelios Salys skirtingais projekto etapais. Todél labai svarbu turéti
duomeny sgveikos ir integracijos technologijas, kurios gali sumazinti duomeny praradimg duomeny
keitimosi, dalijimosi ir integracijos procesy metu. Vienas i§ metody yra keitimasis duomenimis,
naudojant standartinj duomeny formata, pavyzdziui, IFC. Kitas biidas - integruota vieno projekto
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duomeny saugykla, pavyzdziui, debesy kompiuterija pagrista sistema. Trecias biidas - federacin¢ arba
paskirstyta duomeny bazé. Duomeny mainai naudojant patentuotus faily formatus arba tiesiogines
duomeny sagsajas tarp skirtingy sistemy per taikomyjy programy sasaja (API) taip pat yra jprastas
praktikoje taikomas metodas (Rafael Sacks, 2018).

BIM pagrindinis privalumas - informacijos mainai ir vientisas projekto rengimas, kai visy
rengiamos projekto dalys yra lengvai integruojamos ir visy projekty suma lengvai patikrinama vizualiai
dél galimy klaidy. BIM statyboje taip pat gali biiti pritaikomas, siekiant valdyti statyby eiga ir medziagy
uzsakyma laiku, kai medziagos pristatomos tg dieng, kai vykdomi darbai, tai vadinama 4D. Statyboje
pritaikius 5D BIM, galima valdyti statybos kastus ir kokybe.

4D modelis - tai nuo laiko priklausantis BIM modelis, kuriame objektai susiejami su statybos plano
veiklomis. 4D modeliai gali bati vertinami kaip animacijos, o susidiirimy patikros gali biiti atlickamos
bet kuriuo laiko momentu, siekiant nustatyti erdvélaikio konfliktus tarp nuolatiniy ir (arba) laikiny
objekty (pvz., krany, pastoliy) (Rafael Sacks, 2018).

5D modelis - tai nuo sgnaudy priklausantis BIM modelis, kuriame biudZeto eiluté ir elementai yra
susieti su konkreciomis iSmatuojamomis modelio objekty savybémis. Tikslas - susieti biudzeto
straipsnius su modelio objektais, kad ateityje biity galima prognozuoti, o faktinés iSlaidos gali biiti

stebimos atsizvelgiant j BIM modelj (Rafael Sacks, 2018).
2.3. Statinio informacinio modelio projektavimo programiné jranga

Taikant BIM projektavimg yra reikalinga programiné jranga, kuri gali bati tiesiogiai naudojama
projektuoti 3D statinio modelj arba kaip pagalbinis BIM taikymui jrankis. Programiné jranga skirstoma
1 BIM platformg ir BIM jrankius, o jy visuma yra BIM aplinka.

BIM platforma - pagrindiné BIM informacijos generavimo priemoné, turinti funkcijas, skirtas
modelio vientisumui palaikyti, remiantis parametrinio ir objektinio modeliavimo galimybémis, kurioje
pateikiamas pirminis duomeny modelis, talpinantis informacija i jvairiy BIM programy, pavyzdziui:
ArchiCAD, Revit, Tekla Structures, Vectorworks (Rafael Sacks, 2018).

BIM jrankis - BIM informacijos siuntéjas, gavéjas ir tvarkytojas, naudojamas BIM procese kartu
su BIM platformomis. Pazymeétina, kad daugelis i$ $iy jrankiy apskritai negali bti laikomi BIM jrankiais,
iSskyrus tuos atvejus, kai jos naudojamos BIM proceso aplinkoje, pavyzdziui: iSlaidy apskaiciavimo
jrankiai, planavimo jrankiai ir ,,EXcel programa pagrjsti inZineriniai jrankiai, kurie neapima geometriniy
apibrézimy ir yra tekstiniai (Rafael Sacks, 2018).

BIM aplinkos duomeny valdymo struktiira ir sgveika tarp visy BIM jrankiy ir platformy turi

saveikauti abipusiais rySiais arba tik viena kryptimi. Kadangi ne visi duomenys gali buti kaupiami BIM
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platformos modelyje, todél yra reikalingi virtualis duomeny archyvai, kuriuose galima kaupti kito
formato duomenis apie projekta. Visai BIM aplinkai funkcionuoti reikalingas serveris. Kaip atvaizduota
2.9. paveikslélyje ,,Statinio informacinio modelio programinés jrangos saveika tarpusavyje®, BIM
aplinkoje gali biiti panaudota ne viena BIM platforma, kadangi Sios programinés jrangos néra pritaikytos
visoms projekto dalims, kai kurios programinés jrangos yra labiau specializuotos j vieng kryptj.
Naudojant kelias platformas ir kelius duomeny modelius, reikia papildomy duomeny valdymo ir
koordinavimo lygiy. Siose platformose ir duomeny modeliuose reikia stebéti ir koordinuoti bendravima
tarp zmoniy ir tarp keliy platformy. BIM aplinka taip pat suteikia galimybe perkelti daug platesniy formy
informacijg nei vien tik modelio duomenys, pavyzdziui, vaizdo jrasus, vaizdus, garso jrasus,
elektroninius laiskus ir daugybe kity informacijos formy, naudojamy valdant projekta. BIM platformos
néra pritaikytos tokiai jvairiai informacijai tvarkyti. BIM serveriai yra nauji produktai, skirti BIM
aplinkai palaikyti. Be to, BIM aplinka apima objekty ir mazgy bibliotekas, skirtas pakartotiniam
naudojimui, sgsajas su organizacijos palaikomomis taikomosiomis programomis ir sgsajas su Jmoneés

valdymo ir apskaitos sistemomis (Rafael Sacks, 2018).

BIM serveris

BIM Platform

Sarysis

BIM platforma

BIM aplinka

Biblioteka

——> : Vienapusé informacijos saveika

€—> . Abipusé informacijos saveika

2.9 pav. Statinio informacinio modelio programinés jrangos sgveika tarpusavyje (Rafael Sacks, 2018)
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Pasak profesoriaus Rafaelio Sackso (Rafael Sacks, 2018) svarbus aspektas yra jy integravimo j
BIM aplinkg patogumas. Priimant sprendimus dél taikymy baitina suprasti naujas technologijas ir naujus
organizacinius jgiidzius, o véliau $iy jgidziy i¥mokti ir juos valdyti. Sie i$§ukiai ilgainiui gali sumazéti,
nes mokymosi kreivé ir su BIM naudojimu susijusi praktika vis labiau jsitvirtins organizacijose. Autorius
akcentuoja, kad BIM projektavimo taikomyjy programy funkcionalumas greitai kei¢iasi ir svarbu
atsizvelgti | dabartiniy versijy apzvalgas ,, AECBytes”, ,,Cadalyst*, ,,BIM Hub*“ ar kituose AEC
kompiuterinio projektavimo zurnaluose.

Programinés jrangos skiriasi pagal jy pritaikyma, nes visos jos turi savy prana§umy. Siuo metu
rinkoje yra nemazas pasirinkimas programinés jrangos. Galima rasti daugiau nei 30 skirtingy tiekéjy
siilomy produkty. Taiau programiné jranga néra vienoda ir vienas produktas netinka visiems BIM
poreikiams tenkinti. BIM programiné jranga yra jvairiy funkcijy. Kai kurios turi i$pléstines funkcijas, o
kitos sukurtos konkreCioms pramonés Sakoms. Taigi, naudodamiesi projekto vizualizacijomis ir
architektiira, galime matyti visg projekta dar efektyviau pradédami statybas, BIM iSskiriami j Siuos tipus
(Construction Placements, 2023):

e geografinis statinio informacinis modeliavimas;

e statinio informacinis modeliavimas;

e betoniniy konstrukcijy pastaty informacinis modeliavimas;

e surenkamojo betono pastaty informacinis modeliavimas;

e statybos valdymo statinio informacinis modeliavimas;

e architektiirinis pastato informacinis modeliavimas;

e MEP (mechaning, elektros ir santechnikos) pastato informacinis modeliavimas;

e infrastruktiirinis pastaty informacinis modeliavimas.
2.4. Statinio informacinio modelio pritaikymas pastaty tikio valdyme

Integruojant BIM su pastato eksploatavimo ir valdymo sistemomis yra galimybé lengviau valdyti
pastatg ir jo inzinerines Sistemas (Rafael Sacks, 2018), pavyzdziui, pastato informacinis modelis padeda
stebéti realiuoju laiku veikiancias valdymo sistemas, nes jis suteikia sgsajg su jutikliais ir nuotoliniu
jrenginiy valdymu. Daugelis Siy galimybiy dar tik pradedamos diegti, ta¢iau BIM yra ideali platforma
joms diegti.

Taip pat BIM turi perspektyva jdiegiant papildyta realybe sistemy eksploatavimui pastatuose.
Pasak Kathy Roper ir Richard Payant, naujesnés technologijos Zada integruoti papildytaja realybe -

naudoti BIM technologija su objekty atpazinimu realiuoju laiku, sluoksniuojant modelj su realiu
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informacijos pateikimu, kurig zifirima kartu, su mobiliosiomis technologijomis, kad pastaty tkio
valdymo darbuotojai turéty prieigg prie patobulintos diagnostinés informacijos lauke (Roper & Payant,
2014). Tai padéty pagerinti laikg ir atlickamy darby tikslumg planiniams darbams, kuriuos galima
suplanuoti i$ anksto. Tokiu buidu jmon¢ taupyty darbo kastus priezitiros darbams atlikti.

Pasak Ashworth ir kity (Ashworth, Druhmann, & Streeter, 2019) BIM jdiegimas ir pritaikymas
eksploatacijos laikotarpiu suteikia didele naudg informacijos ir duomeny srautui valdyti, taciau jei
pateikiama daug vertingy duomeny ir jie yra nestruktiirizuoti, tai nepatyrusiems vartotojams sudaryti
vaizdg, jog BIM neatliepia tikéto rezultato. Norint organizacijoje pasiekti duomenis lengviau reikia
uztikrinti, kad BIM modeliai tiiréty sgsajas su atviro kodo duomeny schemomis, tokiomis kaip: IFC,
COBie ir modelio vaizdo apibrézimas (angl. Model View Definition, toliau - MVD). Norint turéti aukstos
kokybés pastatyto statinio duomenis, reikia jdiegti procesus, kad Sie duomenys biity gaunami gerai
strukturizuoti ir lengvai apdorojami ir perkeliami | kitas sistemas. ,,COBie yra nepatentuotas duomeny
formatas, skirtas skelbti statinio informaciniy modeliy poaibj, kuriame daugiausia démesio skiriama turto
duomenims, o ne geometrinei informacijai, pateikti “ (Stephen, 2018).

Ieskant BIM integracijos galimybiy j pastaty valdymo sistemas (toliau — PVS) reikalinga supranti
Siy sistemy veikimg. Kaip paaiSkina Tanveer (Inamdar, 2021) pastaty valdymo sistema veikia kartu su
davikliais esanciais pastatuose, kurie matuoja gyvus parametrus objekte. PVS yra nustatomos normingés
ribos Siems parametrams ir jei yra nuokrypis $i sistema automatiskai gali informuoti darbuotojus, bei
saugoti Siuos duomenis duombazéje. Privalumai naudojant $ig sistema, jog defektai bus uzfiksuojami
greiCiau ir taip bus padidintas reakcijos laikas j Siuos signalus. Matant gyvus parametrus ir sekant
nuokrypius nuo nustatyty verciy, organizacijoms leidzia sutaupyti 1éSy, nustatant ekonomiskiausius
pastato Sildymo, védinimo ar kondicionavimo sistemos parametrus.

2020 m. Hoang (Hoang, 2020) atliko tyrimg Vietnamo pastaty tikio valdymo srityje pritaiké BIM
technologija. Kaip nurodo autorius, pastaty informacinis modelis gali biti pritaikytas pastaty tkio
veikloje Sioms sritis:

e kasdienés operacijos susijusios su pastaty veikla;

e energijos suvartojimo valdymas;

e pavojingy atlieky ir riiSiavimas;

¢ nekilnojamojo turto valdymas;

e komunikacija tarp davikliy objekte;

e patalpy planavimas;

e ckstremaliy situacijy planavimas;
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e pastaty priezilira ir remontas;
e apsaugos sistemy valdymas;
e administraciniy poreikiy vykdymas organizacijos viduje.

2018 m. buvo atliktas tyrimas kurio metu buvo apklausti 37 respondentai turintys korporatyving
naryst¢ IFMA Lagoso valstijos, Nigerijoje. IS apklaustyjy 31 buvo gautas ir pripazintas tinkamu analizei,
tai sudaro apie 83,78 proc. objekty valdymo jmoniy, turin¢iy korporatyving naryste IFMA Lagoso
valstijoje, Nigerijoje. Tyrimo tikslas buvo apklausti ekspertus apie BIM pritaikyma pastaty tikio valdyme
ir kokig nauda BIM duoda organizacijoms. Klausimyng sudaré 8 klausimai susij¢ su BIM naudomis
Pastaty tikio valdymo veikloje, respondentams reikéjo jg jvertinti pagal penkiy baly Likerto skale: labai
nereik§minga, nereikSminga, neutrali, reikSminga ir labai reikSminga. Atlikus tyrima, galima pastebéti,
kad didziausig reikSminguma gavo trys BIM teikiamos naudos: proaktyvus valdymas, padidintas darbo
efektyvumas, sumazintas duomeny ieskojimo laikas ir sagnaudos. Taip pat svarby reikSmingumg iSskyré
pagerintas inventoriaus ir jrangos valdymas, sumazintas jrangos gedimy skaicius, ilgesnis jrangos
tarnavimo laikas ir lengvesnis erdvés planavimas. Maziausia reikSmé buvo skirta komunaliniy iSlaidy
sumazinimui, kadangi puse apklaustyjy nematé didelés jtakos pritaikius BIM (Olapade & Ekemode,
2018).

2.1 lentelé. BIM panaudojimo PUV srityje prioritetiné eiluté (Olapade & Ekemode, 2018)

. . e Neutrali Reiksminga Labai
?:;:J::: Nertia;:irar:mga i“taka, ivtaka, rei!(§minga
o s o, dainumas dainumas jtaka,

BIM teikiamos naudos (%) daznumas (%) (%) (%) dainumas (%) Vidurkis Rangas
Proaktyvus valdymas 0 0 4(13.3) 7(23.3) 19(63.3) 4.50 1
Padidintas darbuotojy
efektyvumas 0 0 8(26.7) 8 (26.7) 14 (46.7)  4.20 2
Sumatzintas PUV duomeny
perdavimo laikas 0 0 8(26.7) 13 (43.3) 9 (30.0) 4.b3 3
Pagerintas jrangos ir
inventoriaus valdymas 0 0 6 (20.0) 19 (63.3) 5(16.7 397 4
Sumazintas jrangos gedimy
skaicius 0 0 8(26.7) 17 (56.7) 5(16.7) 390 5
llgesnis tarnavimo laikas
jrangos, turto 0 0 9(30.00  20(66.7) 1(3.3) 3.73 6
Erdviy ir judesiy planavimas 0 0 1(40.00) 16 (53.3) 2(6.7) 3.67 7
Sumazinti komunaliniy i$laidy 0 0 15 (50.0) 14 (46.7) 1(3.3) 3.53 8
kastai

Nors dauguma respondenty apklausoje jvardino didele verte kurian¢ius privalumus naudojant BIM

pastaty tikio valdymui, taciau tik nedidelé dalis respondenty jmonése naudoja BIM pastaty eksploatacijos
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laikotarpiu. Autorius (Olapade & Ekemode, 2018) taip pat detaliau perzitréjus rezultatus, nustaté kad
dvi imonés naudojancios BIM, yra didziausios, kurias sudaro daugiau nei 50 darbuotojy. Tad galima

daryti prielaida, kad PUV jmoniy dydis gali lemti BIM naudojimg PUV srityje.

2.2 lentelé. BIM panaudojimo PUV veikloje apklausos rezultatai (Olapade & Ekemode, 2018)

PUV organizacijos DaZnumas (%)
Organizacijos naudojancios BIM savo veikloje 2 6.45
Organizacijos nenaudojancios BIM savo veikloje 29 93.55
Bendrai 31 100

2.5. Statinio informacinio modelio privalumai ir trilkumai

BIM privalumai

BIM taikymas buvo létas pirminiuose diegimo zingsniuose, kadangi ne visi buvo uztikrinti BIM
neSamomis naudomis uzsakovui, projektuotojui, rangovui ir galiausiai pastaty prieziiira vykdancioms
imonéms. Remiantis 2020 m. atliktu tyrimu, kuriame buvo nagrin¢jama BIM naudos itaka Malaizijos
statyby sektoriaus suinteresuotyjy Saliy sprendimui dél BIM diegimo, rezultatai atskleidé, kad statybos
bendroviy BIM diegimo tendencija yra labai maza. Taigi, statyby pramonei bitina skatinti BIM,
atsizvelgiant | praktiky susidome¢jimg. Malaizijoje atlikta apraSomaja analize, buvo nustatyta, kad
suinteresuotyjy Saliy sprendimui reikSmingi septyni svarbiis BIM privalumai: padidintas naSumas ir
efektyvumas, jvertintas laikas ir sgnaudos, susijusios su projekto keitimu, pasalintos projektavimo
klaidos, pagerintas bendravimas ir palaikoma bendra komunikacija, integruotas statybos darby grafikas
ir planavimas, nustatyta su laiku susijusios klaidos, stebimas ir sekamas statybos procesas. Sie privalumai
tur¢jo dideleés jtakos specialisty sprendimui stiprinti tarpusavio pasitikéjima, pagarbg ir asmeninius
isipareigojimus bendradarbiauti, anksti jsitraukti ir dalyvauti kartu su kitomis projekto komandomis,
anksti pasirinkti ir susikurti gebéjimus naudoti tinkamas BIM programinés jrangos priemones uzduociai
atlikti (Al-Ashmori, et al., 2020).

Rafaelis (Rafael Sacks, 2018) BIM privalumus jvardina visiems pastato gyvavimo, projektavimo
etapams:

e projektavimo etape - optimizavimas pastato, kad baty pasiektas ilgesnis gyvavimo ciklas,

didesnis pastato nasumas, sklandesnis bendradarbiavimas projekto jgyvendinime, lengvesnis ir tikslesnis

projekto biudZeto planavimas;
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e statybos etape - atitikimas nustatyto statybos biudZeto, numatytai kokybei ir darbai atliekami
laiku, galimybé naudoti BIM ruoSiniy gamybai, tiksliis medziagy ziniaras¢iai, LEAN statybos metody
igyvendinimas;

o eksploatacijos etape - sumazintos eksploatacinés sagnaudos, rizikos, pagerintas pastato naudojimo
efektyvumas, geresnis patalpy valdymas, inzineriniy sistemy patobulinta informacija apie jrenginius;

e rekonstrukcijos ar nugriovimo etape - optimizuotas atnaujinimo projektas apskaiciuojant
gyvavimo ciklo prailginima, uztikrinamas saugus pastato iSmontavimas.

Kaip nurodo Teicholz (Teicholz, 2013), naudodami informacinj statinio modelj pastaty tkio
valdymui pasiekiamas darbo efektyvumas ir suteikiami Sie privalumai:

e visa sukaupta informacija apie statinius gali bati lengvai perkelta j pastaty tkio valdymo
informacines sistemas, taip i§vengiama duomeny apdorojimo kasty;

e projektavimo metu visas pastatas su inzinerinémis sistemomis, jrenginiais, elektors instaliacija,
nuoteky sistema yra sudéta j vieng modelj. Si informacija atlikus darbus yra atnaujinama jrenginiy
serijiniais numeriais ir jrenginio eksploatavimo instrukcijomis. Tad tai padeda darbuotojams suprasti
kaip naudotis ir priziiiréti pastate esancig jranga;

e technikai dirba efektyviau, kadangi gali geriau pasiekti informacija, kai ji yra reikalinga. Nereikia
kitiems darbuotojams ieSkoti dokumenty, bréziniy archyvuose ar duombazése;

e sSumazinami pastato vandens ir energetiniy iStekliy suvartojimai. Tai pasiekiama per efektyvesne

e sumazintas jrangos gedimy skaicius ir avariniy remonto skaicius;

e pagerintas sandélio liku¢iy planavimas eksploatacinéms ir remonto dalims;

e jrangos veikimo laikas ilgesnis, nei prie§ tai panaudojant informacijg geresnei prevencinei
priezitirai, tod¢l nutinka maziau gedimy ir jranga tarnauja ilgiau.

Panasios i$vados buvo prieita ir 2020 m. Hoang (Hoang, 2020) atlikto tyrimo metu, kai Vietnamo
pastaty Gkio valdymo srityje buvo pritaikyta BIM technologija. Autorius nurodo, kad pagrindiniai
privalumai taikyti BIM pastaty tikio valdymo srityje dar néra pilnai iSanalizuoti, taciau jo pastebéti
privalumai buvo $ie:

e geresnis bendradarbiavimas;

tikslesné informacija i§ duomeny sistemos;

automatiSkai atnaujintas pastato modelis;

padidintas darbuotojy produktyvumas ir efektyvumas;

lengvesnis duomeny pasiekimas;
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e sumazintas reakcijos laikas j uzduotis;
e daugiau proaktyvios priezitros;
e didesnis pasiruo$imas j avarijas ar gedimus;
e didesnis darbuotojy jsitraukimas;
e geresnis energinio efektyvumo valdymas;
e sumazintos eksploatacingés islaidos;
e (geresnis klienty aptarnavimo lygis;
e aiskesni likesciai i$ pastaty tkio valdytojo projektuotojams ir statytojams.
BIM tritkumai
Pastato informacinio modelio triitkumas yra jog projektavimo stadijoje modelyje yra sukaupiama
daug informacijos apie pastata, kuri yra naudinga ar net biitina statybos etape. Taciau dalis informacijos
yra nereikalinga jprastam pastato eksploatacijos laikotarpiui, tad §i informacija apkrauna BIM modelj.
Taip pat pastato valdytojui reikia papildyti informacini modelj jiems naudinga informacija eksploatacijos
metu (Arthur, 2015).
Vieng i§ trikumy PUV veikloje BIM technologijos pritaikymui pateiké IFMA leidinys (Teicholz,
2013):

e organizacijoms reikia pasiruosti BIM gaires, kuriose bus iSsamiai iSdéstyti BIM projekty
1gyvendinimo reikalavimai ir apibréztas jy naudojimas tolimesniame objekto naudojimo periode;

e BIM diegimui organizacijose, kuriy portfeliuose yra daug esamy pastaty, taip pat reikés
nuoseklaus veiksmy plano ir strategijos. Daugelis organizacijy turi nenuoseklig pastaty informacija, kurig
gali sudaryti CAD, skenuoti bréziniai, fiziniai bréziniai. Papildomas BIM technologijos jtraukimas j
organizacijg, be strategijos, lems laiko S§vaistymg, duomeny pertekliy ir informacijos tvarkymo
ZzmogiSkuosius kastus;

e yra daug funkciniy detaliy ir komerciniy programinés jrangos technologijy, kurias reikia toliau
tobulinti, kad biity galima visapusiSkai palaikyti BIM naudojima objekty valdyme. Svarbiausios i8 jy bus
programinés jrangos programos, skirtos BIM prieZiiirai ir valdymui, uztikrinancios tokias funkcijas, kaip
versijy nustatymas, naudotojy prieiga, privilegijy kontrolé ir saugumas. BIM reikalavimai duomeny
sgveikai su jmoniy sistemomis yra sudétinga tema, nes objekty informacinés sistemos yra labai skirtingos
ir tai bus pagrindiné BIM diegimo FM srityje problema;

e daugeliui objekty organizacijy sudétinga atnaujinti savo CAD planus ir palaikyti nuosekly ir
ir objekty rysius, taip pat bet kokius (3D) geometrijos pakeitimus. BIM kiirimo programin¢ jranga yra
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labai sudétinga, sudétingesné nei CAD, tod¢l jai jvaldyti ir naudoti reikia aukStesniy vartotojo jgtidziy.
Objekty organizacijoms gali biiti sudétinga iSlaikyti pakankamai kvalifikuotus BIM specialistus, todél
jos gali nuspresti BIM atnaujinimo ar autoriy rengimo reikalavimus vykdyti pagal sutartis.

Problema, su kuria susiduria daugelis BIM naudotojy, yra pritaikomumas didelés apimties
projektuose. Su Siomis problemomis susiduriama, kai projekto modelis tampa per didelis, kad jj biity
galima praktiSkai perzitiréti ar redaguoti. Operacijos tampa létos, todél net ir paprastos operacijos tampa
varginancios. Pastaty modeliai uzima daug vietos kompiuterio atmintyje. Dideliuose pastatuose gali biiti
milijonai objekty, kuriy kiekvienas yra skirtingos formos. Masteliui jtakos turi tiek pastato dydis,
tarkime, plotas, tieck modelio detalumo lygis, tiek neefektyviis modeliavimo metodai. Net paprastas
pastatas gali susidurti su projekto mastelio dydzio problemomis, jei kiekviena vinis ir varztas
modeliuojami atskirai (Rafael Sacks, 2018).

Taip pat, naudodami BIM vartotojai patiria didesnius kastus, dél papildomo darbuotojy poreikio
su atitinkama kvalifikacija jog galéty tinkamai prizitréti visg informacinj statinio modelj (Aizul Nahar
Harun, 2016).

2.6. Statinio informacinio modelio pritaikymas pastaty ukio valdymui: SSGG
analizé

Tarp pastaty iikio valdymo jmoniy BIM taikymas dar néra populiarus, kadangi dazniausiai BIM
modelio paruos$imas yra brangus ir lengviau taikomas naujai statomiems objektams. Taciau, kai BIM
modelj jau turime, jo panaudojimas gali suteikti naudy pastato eksploatavimo laikotarpiu, kadangi visa

informacija yra laikoma vienoje vietoje ir bet kada lengvai priecinama. Atlickama SSGG analizé BIM
technologijos pritaikymo PUV veikloje.

2.3 lentelé. SSGG analizé BIM pritaikymui pastaty tikio valdymo srityje (sudaryta autoriaus)

Stiprybés Silpnybeés

- projektuojant pastatg pasickiamas ilgesnis - oOrganizacijose néra aiSkiy gairiy, kaip
pastato gyvavimo ciklas; panaudoti BIM pastaty tikio valdymuli;

- visi duomenys apie objekta vienoje - sudétingas pritaikymas senos statybos
vietoje: elektros instaliacija, SVOK, pastatams, kuriems nebuvo taikomas BIM
vandentiekis ir kanalizacija, lietaus projektavimo etape;
nuotekos, prieSgaisriné sistema; - oOrganizacijose naudojama programiné

- detali informacija apie sumontuotus jranga néra pritaikyta sgveikauti su BIM
jrenginius, medziagas, dokumentacija technologijomis;
vienoje vietoje; - didelés apimties faily redagavimo ir

- efektyviau naudojami pastato energiniai perzitur¢jimo ilga operacijy trukme;
resursai; - BIM modelis perduotas po statyby dar

néra paruostas pastaty iikio valdytojui, po
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Stiprybés

Silpnybés

Sumazintas jrang0S gedimy ir avarijy
skaicius;

geresnis darbuotojy bendradarbiavimas,
efektyvesnis darbas;
lengvesnis patalpy
pasitelkiant 3D modelj;
galima  lengvai  perduoti  objekto
dokumentacija naujam paslaugy teikéjui.

planavimas

perdavimo
informacija;
reikalingi kvalifikuoti darbuotojai galintys
dirbti su BIM technologija.

reikalinga papildyti

Galimybés

Grésmés

ilgesnis pastato gyvavimo ciklas;

geresnis  pasiruoSimas ekstremalioms
situacijoms;

Mmazesnés iSlaidos pastato priezitirai ir
komunaliniams mokesc¢iams;

tikslesnis darby planavimas ir geresné
techniné priezitra;

lengvesnis procesas norint  pakeisti
pastatus prizilirin¢ig organizacija;

geresné  komunikacija tarp  pastaty
valdytojo, tiekejy, techniky, klienty;

reikalingos didesnés investicijos pastaty
tkio valdymo informacinéms sistemoms
isigyti ir joms palaikyti;

rrganizacijai paciai reikia sukurti BIM
taikymo gaires ir strategija;

galimas darbuotojy trikumas;

brangus statinio informacinio modelio
projektavimas;

organizacijoje reikés atnaujinti
programines jrangas, kurios sgveikauty su
informaciniu statinio modeliu.

- efektyvesnis patalpy uzimtumo
planavimas;
- lengvesné darbuotojy integracija.

Atlikus SSGG analiz¢, BIM panaudojimui pastaty tkio valdymo srityje iSskiriamos Sios
pagrindinés stiprybés:

e projektuojant pastata pasiekiamas ilgesnis pastato gyvavimo ciklas. Projektavimo metu padaroma
maziau klaidy ir modeliuojamos visos pastato sistemos, konstrukcijos siekiant didesnio tvarumo,
efektyvumo ir ilgesnio naudojimo laiko;

e visi duomenys apie objekta vienoje vietoje. Sios visos projekty dalys yra laikomos BIM modelyje
ir lengvai pasiekiamos visiems darbuotojams;

e detali informacija apie sumontuotus jrenginius, medziagas, dokumentacija vienoje vietoje. Si
informacija ypac¢ svarbi eksploatacijos laikotarpiu, kadangi informacijos nereikia ieSkoti popieriniuose

archyvuose;

v —

v —

e sumazintas jrangos gedimy ir avarijy skai¢ius, dél geriau planuojamos ir atliekamos prevencinés

priezitros kyla maziau gedimy;
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e geresnis darbuotojy bendradarbiavimas, efektyvesnis darbas, dél lengviau pasiekiamos ir
detalesnés informacijos vyksta geresné komunikacija tarp darbuotojy;

e lengvesnis patalpy planavimas pasitelkiant 3D modelj. Dél geometrinio atvaizdavimo patalpy
iSplanavimo, lengviau planuoti darbo vietas, nuomininky patalpas ar naujos jrangos vietas;

e (galima lengvai perduoti objekto dokumentacija naujam paslaugy teikéjui. Esant poreikiui galima
perduoti visg pastato informacijg su susijusia dokumentacijg daug papras¢iau nes viskas yra vienoje
sistemoje, modelyje.

SSGG analizés metu nustatytos pagrindinés BIM pritaikymo pastaty tikio valdyme silpnybés:

e Organizacijose néra aiSkiy gairiy, kaip panaudoti BIM pastaty tikio valdyme, nes organizacijose
BIM néra placiai taikomas, tod¢l néra suformuotos gerosios praktikos;

e sudétingas pritaikymas senos statybos pastatams, kuriems nebuvo taikomas BIM projektavimo
etape. Kyla problemos pritaikant informacinj statinio modeliavimag jau pastatytiems pastatams, kai jy
dokumentacija yra popieriniuose archyvuose, skanuotuose bréziniuose ar ne pilna. Tokiu atveju kyla
sunkumy surenkant visg reikiamg informacijg apie statinj;

e oOrganizacijose naudojama programiné jranga néra pritaikyta sgveikauti su BIM technologijomis.
Organizacijose naudojama jvairios sistemos buhalterijai, darby uzduotims planuoti, sandélio likuciy
planavimui, darbuotojy darbo valandy planavimui ir $ios programos gali nebiiti pritaikytos integracijai
su informaciniu statinio modeliu;

o didelés apimties faily redagavimo ir perzitiréjimo ilga operacijy trukmé. Tai kyla dél pertekliniy
objekty sukiirimo informaciniame statinio modelyje ar dél mazo naSumo kompiuterinés jrangos
organizacijoje;

e BIM modelis perduotas po statyby dar néra paruostas pastaty tikio valdytojui, po perdavimo
reikalinga papildyti informacijg. Taip yra todél, kad iki pastato eksploatacijos informacija yra suvedama
reikalinga ir naudinga statybos procesui, taciau pastacius dalis informacijos lieka neaktuali. Taip pat
dalies informacijos nebtina perduodant pastatg | eksploatacija, pavyzdziui: patalpy numeracijos, darbo
viety iSplanavimo, jrenginiy viety ir jy dokumentacijos;

o reikalingi kvalifikuoti darbuotojai, galintys dirbti su BIM technologija. Darbuotojai, dirbe tik su
CAD formato bréziniais, gali patirti sunkumy norédami redaguoti, valdyti duomenis BIM be specialiy
kursy.

Atlikus SSGG analize galima iSskirti pagrindines BIM pritaikymo pastaty tkio valdymui
galimybés:

¢ ilgesnis pastato gyvavimo ciklas dél laiku atliekamos kokybiskos prevencinés priezitiros;
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e (geresnis pasiruoSimas ekstremalioms situacijoms, kadangi BIM modelis gali padéti nustatyti
tikslig jrangos gedimo vietg ir greiciau jg lokalizuoti ir likviduoti,

e mazesnés iSlaidos pastato prieziiirai ir komunaliniams mokesc¢iams, dél efektyvesnés prieziiiros
valdymo jranga dirba naSiau ir reikalauja maZiau energijos, taip pat pastato sistemos gali bati
sureguliuotos atitinkamai, kad sumazinty i$laidas;

o tikslesnis darby planavimas ir geresné techniné priezitira, dél geresnio informacijos
pasiekiamumo ir atitinkamai planavimui pasitelkiama BIM modelj, kad planas bity tikslesnis ir
aiSkesnis;

e lengvesnis procesas norint pakeisti pastatus prizitrinéig organizacijg, visems duomenims apie
statinius, jy sistemas ir jrangg esant vienoje vietoje — BIM, perdavimas vykty daug paprasciau ir greiéiau;

e geresn¢ komunikacija tarp pastaty valdytojo, tiekéjy, techniky, klienty, lengviau ir greiciau
galima surinkti informacijg apie turimg jrangg ar esamus gedimus jrangoje;

o efektyvesnis patalpy uzimtumo planavimas, dél statinio informacinio modelio suteikiamo
erdvinio modelio, lengviau planuoti erdviy suplanavima, jy uZimtuma,;

e lengvesné darbuotojy integracija, kadangi lengviau susipazinti ir pasiekti visg su pastatais
susijusia dokumentacijg.

Atlikus SSGG analizg galima iSskirti pagrindines BIM pritaikymo pastaty tikio valdymui grésmes:

e dél reikalingos papildomos informacinés sistemos BIM modelio koregavimui, naudojimui
atsiranda papildomos investicijos ] informacines sistemas. Taip pat organizacijos gali susidurti ir su kity
ju veikloje naudojamy programy atnaujinimo poreikiu, kad biity galimybé susieti sistemas tarpusavyje;

e oOrganizacijai paciai reikia sukurti BIM taikymo gaires ir strategija. Kadangi dar néra placiai
naudojamas BIM pastaty tikio valdymo veikloje, néra sukurty aiSkiy ir visiems prieinamy gairiy, kaip
idiegti BIM ] organizacijos valdyma,

e reikalingas aukStesnés kvalifikacijos darbuotojai, kuriy darbo rinkoje yra maZiau, galimas
darbuotojy trilkumas;

e brangus statinio informacinio modelio projektavimas. Taip yra todél, kad projektavimui
reikalinga aukstesnés kvalifikacijos specialistai, papildoma ir brangi programiné jranga, dé¢l to rinkoje
projektavimas BIM yra brangesnis uZ tradicinj projektavima,

e organizacijoje reikés atnaujinti programines jrangas, kurios sgveikauty su informaciniu statinio
modeliu. D¢l galimy programiniy jrangy nesuderinamumo, norint pasiekti visas BIM sitilomas naudas
gali reikéti atnaujinti ar pakeisti dalj programinés jrangos naudojamos organizacijoje.

Nustatomi SSGG analizés ryS$iai tarp stiprybiy silpnybiy ir grésmiy bei galimybiy.
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2.4 lentelé. SSGG analizés BIM pritaikymo PUV pagrindiniai ry§iai (sudaryta autoriaus)

Galimybés

Grésmés

Stiprybés

Stiprybiy panaudojimas

galimybéms jgyvendinti.

Stiprybiy panaudojimas grésmiy

sumazinimui.

Sukurta  statinio informacinio

modelio  naudojimo  struktiira
imongje, paskirta komanda modelio
atnaujinimui, suteiktos priemonés
darbuotojams prieiti prie duomeny
esant objekte, bei tinkamai susietos
programinés jrangos tarpusavyje,
kad bty

perdavimo laikas.

sumazintas duomeny

BIM technologijos suteikiamas
pranasumas rinkoje, jmonéms suteiks
pranasumg prie§ savo konkurentus, dél
ko vis daugiau jmoniy sieks kelti savo
darbuotojy kvalifikacijg ir kiek jmanoma
taikyti BIM pastaty tkio valdymo

veikloje. Imonés matancios galima

efektyvumo padidinimg veikloje gali
BIM

investuoti ] per¢jimag naudoti

naujuose projektuose, d¢l matomy

ilgalaikéje perspektyvoje sutaupymy.

Silpnybés

Galimybiy panaudojimas

silpnybiy panaikinimui.

Silpnybes kurias reikia pasalinti

norint sumazinti grésmes.

D¢l BIM pritaikymo galimybiy,
pastaty eksploatavimas tampa daug
efektyvesnis ir sutaupo kaStus
valdytojui. Taip pat vyksta maZiau
klaidy, daugiau atliekama planuoty
darby nei gedimy ir defekty
taisymo. Taigi reikeéty susitelkti, kad
BIM pritaikymas bty pasiektas
visiems organizacijoje valdomiems
pastatams ir buty jsigyta visa
reikiama programiné jranga, bei

kursai darbuotojams.

Projektavimo  stadijoje  turi  bti
atsizvelgta 1 pastaty valdytojo poreikius
ir modelis atitinkamai  papildytas
reikiama informacija, kai projektas yra
perduodamas j eksploatacija. Taip biity
sumazintas BIM modelio koregavimas,
pildymas tik pradéjus ji eksploatuoti ir
buty lengvesné integracijg j visg PUV

veikla.

Apibendrinant SSGG analizés rezultatus ir iSnagrinéjus visus keturis BIM jdiegimo aspektus
(stiprybes, silpnybes, galimybes ir grésmes), pastebétina, kad stiprybés atsveria silpnybes ar grésmes.
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BIM suteikia organizacijai efektyvy duomeny apie statinius valdyma ir informacijos dalinimasi. Taip pat
BIM galimybés yra integruoti visg statybos ir eksploatacijos metu surinktg informacijg i kitas sistemas,
siekiant efektyvesnio statinio eksploatavimo, taip uztikrinant geresnj prieziiiros darby planavima ir
mazesnes energines sgnaudas. Nustatytos silpnybés ir grésmés gali biiti pasalintos, surinkus tinkama,
kvalifikuotg komandg ar iSmokius esamg. Ilgalaikéje perspektyvoje stiprybes duoda didesne pridétine

verte, nei silpnybiy pasalinimas kainuoja dabartyje.
2.7. LEAN metodo kilmé ir samprata

LEAN metodika buvo sukurta Japonijoje, ,,Toyota motors* jmonéje, kuri tuo metu buvo vadinama
TPS (Toyota produkcijos sistema). ,,Toyota motors* jmoné LEAN metodika pritaiké procesy valdymui
ir véliau papildé unikaliais sprendimais.

LEAN néra paprastas metodas, kurj galima taikyti pagal struktiirizuotas taisykles ir pasiekti geresnj
efektyvuma darby procese, kaip nurodo jmoné ,,Kvalitetas* (Kvalitetas, UAB, 2023). LEAN yra ne tik
metodologija ar daugybés metody rinkinys, bet veikiau mgstymo btidas ir organizacijos veiklos principai.
LEAN tai subalansuota visa apimanti vadybos sistema, kurioje démesys yra kreipiamas ] visas
organizacijos veiklos sritis — j valdyma, lyderystg, vadyba, gamyba ar paslaugy teikimg. LEAN yra
nuolatinés organizacijos evoliucijos bei tobuléjimo kelias, kuriuo eina ir organizacija, ir jos darbuotojai.
LEAN organizacijos geba lanksciai reaguoti | vartotojy poreikius, kurti aukstos kokybés produktus ir
juos operatyviai pateikti klientams ir vartotojams. Informacijos valdymas yra efektyvus, paprastas ir
tikslus.

LEAN metodologijoje i$skiriami 7 didZiausi laiko Svaistytojai (LEAN profesionaly asociacija,
2023):

Perprodukecija. Produktai, dalys, paslaugos, kurios sukiirtos didesn¢je apimtyje, ar anks¢iau nei to
reikalavo vartotojas;

Laukimas. [rengimy, zmoniy, proceso prastovos —jy metu nekuriama verté, taciau neretai patiriami
kastai;

Transportavimas. Medziagy ar darbo priemoniy pervezimas neracionaliais marSrutais.
Sudétingesnis, ilgesnis, nei biitina dokumenty ar elektroninés informacijos perdavimo kelias;

Papildomas apdorojimas. Atlikdami jvairius darbus ir uzduotis daznai atlickama daugiau, nei
minimaliai biitina veiksmy. RGsiuojama ir perriiSiuojama detalés, informacija. Tikrinama ir pertikrinama
tai, kad turéty biiti kokybiskai padaryta i§ pirmo karto arba perdarome nekokybiskai atliktg darba;

Atsargos. Didesnés, nei biitina medziagy ar informacijos atsargos, kuriy reikia konkre¢iam darbui

atlikti. Gamyboje tai medziagos, nebaigta ar pilnai pagaminta produkcija. Taip pat, gali biti pernelyg
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dideli dokumenty ar elektroninés informacijos kiekiai biuro aplinkoje (darbo vietose, kompiuteriuose,
saugyklose);

Judesiai. Jdémiai jsizitiré¢j¢ | dirbanCius zmones daznai pastebime, kad jie atlieka jvairiy
neracionaliy veiksmy. Fiziniame darbe tai ilgos amplitudés, nepatogiis, sudétingi judesiai. Dirbdami su
kompiuteriu Zmonés irgi daznai atlicka abejotino reikalingumo veiksmus: sudétinga informacijos
paieska, pakartotinas duomeny suvedimas j skirtingas sistemas ir pan.;

Defektai. Produktai, dalys, paslaugos neatitinkantys vartotojo reikalavimy ar liikes¢iy. Prastos
kokybés pasekmés, tipiskai, Zymiai didesnés, nei gali pasirodyti i§ pirmo zvilgsnio. Tai ne tik sugadintos
medziagos ar pakartotinai atliktas darbas. Tai prarastas laikas, ieSkant kokybés problemos sprendimo,
kokybés priezitiros darbuotojy ir vadovy darbo laiko sagnaudos, Zala organizacijos reputacijai.

Pagrindiniai principai taikomi LEAN praktikoje, kaip raSoma Nortus interneto svetainéje (Nortus,
UAB, 2023):

e 5S metoda galima i8skirti j pagrindinius Zingsnius: surii§iavimas, sutvarkymas, spind¢jimas,
standartizavimas, savikontrolé;

e Kaizen Teian principas — jtraukti visus organizacijos darbuotojus j nuolatinj siekj tobuléti ir
gerinti organizacijos procesus. Paprastai pasiiilymai, idéjos vadinami tiesiog vienu zodziu — ,.kaizen*,

e PDTV (planuok, daryk, tikrink, veik) — LEAN metodas, padedantis struktiiriskai spresti
problemas, pagrindinis tikslas — surasti esming problemos atsiradimo priezastj ir numatyti veiksmus jai
pasalinti;

¢ jgyvendindami pokyc¢ius pagal SMED metodg siekiama, kad visi komandos nariai tiksliai Zinoty
kg ir kaip jie turi atlikti peréjimo (perderinimo) metu. SMED pagrindiniai tikslai yra:

- Sumazinti pastoviai susidaran¢ius nuostolius jrengimo peréjimo/perderinimo metu, pereinant nuo
vieno produkto gamybos prie kito. Nuostoliai pagal LEAN metodologija skirstomi j septynis tipus:
laukimas, atsargos, transportavimas, judéjimas, pergaminimas, korekcijos, papildomi procesai;

- didinti jrengimy apkrovimg ir produktyvuma siekiant, kad jrengimy prastovos bity kuo
trumpesnés;

- sutrumpinti per¢jimo laika, kuris jtakoja partijy ir atsargy dydZius.

e darbo standartizavimo metodas leidzia sukurti aiSkius darbo standartus, padeda apskaiciuoti
linijos/darbo centro ar proceso takto laika, ciklo laika, nustatyti reikalingg darbuotojy skai¢iy, remiantis
proceso pajégumu,

e Dbendra produktyvioji priezitra (angl. Total Productive Maintenance, toliau - BPP) — LEAN

metodas, orientuotas ] jrengimy prevencing prieziiirg siekiant uztikrinti stabily procesg. Sukuriama

43



Jrengimy prieziiiros sistema, padalinant atsakomybes tarp technikos/remonto ir gamybos skyriy.
ParuoSiamos patikros instrukcijos nurodancios kas, kada ir ka turi atlikti, kad jrengimas tarnauty
tinkamai. Taip pat VGP sistema padeda iSmatuoti bendra jrangos efektyvumo rodiklj (toliau — BIE),
parodantj bendra jrengimo naudingg darbo laika. Jis skai¢iuojamas pagal formule:

BJE = jrengimo patikimumas x gamybinis naSumas x kokybé.

e Kanban (lietuviskai ,,zenklas, signalas, kortelé*) — metodas, padedantis uztikrinti vientisg proceso
vertés srauta, mazinti nuostolius ir efektyviai valdyti atsargas. Idiegta vizualiy signaly sistema sujungia
atskirus procesus, aiskiai parodydama darbuotojams, kada kuris uzsakymas turi buti atliktas arba kur,
kada ir kokios atsargos ar produktai turi biiti pristatyti j reikalingus procesus;

e Asaichi metodo pagrindinis tikslas trumpy ir efektyviy susirinkimy metu nuolatos stebimi
pagrindiniai rodikliai, nedelsiant eskaluojamos problemos, paskiriami atsakingi uz jy iSsiaiSkinimg ir
sprendimg. Tarp jvairiy sri¢iy darbuotojy did¢ja bendradarbiavimas siekiant bendro tikslo, ugdoma
drausmé ir atsakingumas;

e DOJO principas siekia geresnio naujy darbuotojy integracijos. Gamybos jmonése darbuotojai
apmokomi ne linijoje, o mokymy stenduose, kur gali fiziSkai pabandyti atlikti tam tikras operacijas.

Pagrindinés problemos, kurias LEAN orientuota spresti yra sagnaudas atliekant darbus — personala
ir medziagas. Kad buty padidintas veiklos efektyvumas ir sumazinti nuostoliai reikalinga kontroliuoti du
daug sgnaudy reikalaujancius veiksnius - personalg ir medziagas (Biedermann, Lean Smart Maintenance,
2016). Tai reiskia, kad reikia sutelkti démes;j j:

e neefektyvi arba pridétinés vertés nesukurianti techninés priezitiros veikla, t. y. veikla, kuri vertés
analizés prasme neprisideda prie nusidévéjimo atsargy didinimo arba nusidéveéjimo elgsenos gerinimo,
taigi ir prie patikimumo bei priecinamumo kontrolés;

e pakartotiniai remonto ir techninés priezitiros darbai (perdarymas) dél prasto ar netinkamo
technings priezitiros jgyvendinimo;

e neproduktyvus laikas, skirtas faktiniam remontui dél netinkamo informacijos, jrankiy ir
atsarginiy daliy planavimo;

e neproduktyvus laikas, pvz., kelionés laikas, atsarginiy daliy paieska, organizavimo laikas ir
planavimo vietoje laikas;

e nepakankamas techninés priezitiros personalo panaudojimas ir ,,uZimtumas®, kai darbg atlieka tik
pagal savo kvalifikacija, o ne pagal zinias ir gebéjimus;

e neefektyvus sandéliy valdymas, kai atsarginiy daliy atsargos yra didelés, o tuo paciu metu tritksta
rizikingy daliy;
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e neefektyvus ir nepakankamas duomeny valdymas dél nepanaudoty, netinkamy naudoti ar
klaidingy jrasy rinkimo;
e jrenginiy techniné priezitira dél nepakankamo atsizvelgimo j operatyvinius Strateginius gamybos
poreikius (pertekliné techniné priezitra).
Kaip paaiSkinama straipsnyje (Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005) visuotiné gamybos prieZitira
(VGP) - tai metodika, kuria sickiama padidinti esamos jrangos prieinamumg ir taip sumazinti papildomy
kapitalo investicijy poreikj. Investicijos ] zmogiSkuosius iSteklius gali padéti geriau panaudoti jranga,

pagerinti gaminiy kokybe ir sumazinti darbo sgnaudas.

(1]

5
@ 1 —
c N ‘v ©
= 2 £ 3 3 o ©

S c
QO © w0 v © c o X 3 >
PR T} A E = o w o]

13 c = 13 o} [T > .

v = ‘= e+ < < > ©
= :s E 5 :E - — 7Y g <) >
£ ' (¥) = g 0 L o < 5 n
o ot o a 2 by = — E
c - 3 _?:" E s o m frer}
S ) c S = T © 0
= = T 7 2 ] o
= —_—
< 9 - A

=
l 5S |

2.10 pav. Taupiosios techninés priezitiros schema (Chan, et al., 2005)
Autoriaus pateikiamos $iy astuoniy BPP metodo iniciatyvy sprendziamos problemos (Chan, et al.,
2005):

e Autonoming¢ techniné priezitira - naudotojo atsakomybés skatinimas. Perduoti gamybos jrangos
valyma, tepimg, varzty priverZzimg, reguliavimag, tikrinimg, perreguliavimg atlikti operatoriui, o ne
techniniam darbuotojui.

e Tikslingas tobulinimas - sistemingas 16 nuostoliy nustatymas ir Salinimas, nuostoliy struktiiros
nustatymas ir nuostoliy mazinimas, taikant struktiirinj metodg ,,penki kod¢l*, defekty biido ir poveikio

analiz¢, pasiekti geresnj sistemos efektyvuma, pagerinti gamybos sistemy bendrg jrangos efektyvuma.
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e Planuojama techniné priezitira - planuoti veiksminga ir efektyvig prevencing priezitirg; pagrista
technine priezitira; laiku pagrjsta prieziiira.

e Kokybés kontrol¢ - pasiekti nulinj defekty skaiCiy, stebéti ir spresti jrangos problemas ir
pagrindines priezastis.

e Svietimas ir mokymas - daugiafunkcinis darbuotojy kvalifikacijos kélimas, darbuotojy

e Sauga, sveikata ir aplinka - uztikrinti saugiag darbo aplinka, uztikrinti tinkamg darbo aplinka,
pasalinti traumy ir nelaimingy atsitikimy atvejus, uztikrinti standartines veiklos procediras.

e Biuro BPP - gerinti jvairiy verslo funkcijy sinergija, pasalinti su procediiromis susijusius
sunkumus, daugiausia démesio skirti su i§laidomis susijusiy klausimy sprendimui, taikyti 5S biure ir
darbo zonose.

e Plétros valdymas - minimalios problemos ir laiku paleidZziama nauja jranga, naudoti esamy

sistemy mokymasi naujoms sistemoms, prieziliros gerinimo iniciatyvos.
2.8.  LEAN metodo pritaikymas prieZiiiros srityse.

LEAN metodai buvo sukurti gamybos jimonéms, tac¢iau pritaikomumas yra ir pastaty iikio valdymo
srityje, kadangi pagrindiniai principai yra padidinti veiklos efektyvuma ir kuriamg verte, Siuo atveju
pagerinti kokybe. Pastaty tikio valdymo veikloje yra daug smulkiy pasikartojanciy procesy, kurie uzima
laiko ir nekuria pridétinés vertés, todél reikéty taikyti Kaizen ir 5S metodus. Pritaikymas $iy metody
veikloje galimas tiek techniky veikloje, tiek pastaty priezitiros inZinieriams, kurie planuoja techniky
darbus, dirba prie kompiuteriy ir su dokumentais. Pagrindinis privalumas LEAN metodo, kad $ie
principai gali buiti adaptuoti ir pritaikyti jvairiose srityse, nepriklausomai kokio tipo darbus atlieka
darbuotojas. LEAN metodo pritaikyma pastaty tikio valdymo srityje galime rasti ir literatiiroje.

Pagrindinis LEAN priezitros tikslas yra suteikti jmonei uztikrintai dirbancig jrangg, tuo paciu metu
mazinti techninés priezitiros iSlaidas, Sumazinant visy rasiy atliekas ir pridétinés vertés nesukuriancig
veiklg. Autorius pasitelkes LEAN metoda pasirinktame objekte nustaté tobulintinas vietas (Rifqi, Souda,
Zamma, & Kassami, 2020):

e Transportavimas - montavimo komandy judéjimas tarp pastaty, kurie nesukuria pridétinés vertés
procesui, siekiant gauti jrangg, dalis, instrukcijas ar duomeny lapus.

¢ Inventorius - per didelis eksploataciniy medZziagy, atsarginiy daliy ir dokumenty kiekis.

e Jud¢jimas - nereikalingi judesiai ir procesai techninés prieziiiros operacijose, ypac prevencings

techninés prieziliros metu.
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e Laukimas - likeséiai, susij¢ su dalimis, dokumentais, informacija, instrukcijomis, darbo
uzsakymais, procediiromis, techninés priezitros veikla ir kt.

e Perprodukcija - pertekliné techniné prieziiira, apimanti bet kokius prevencinés ar prognozinés
techninés prieziiiros veiksmus ar uzduotis, kurie nesukuria pridétinés vertés arba klientas nenori uz juos
moketi.

o Perteklinis atlikimas - apdorojimas intervencijy ir techninés priezitiros darby dubliavimas.

e Darby defektai - pasikartojimas dél netinkamai atlikty remonto darby.

e Jgtdziai - nepakankamai iSnaudojami darbuotojy pajégumai arba nepakankamas apmokymas.
LEAN pritaikymas naftos ir dujy prieZiuros srityje.

LEAN metodai buvo pritaikyti naftos ir dujy jrenginiy techninés priezitiros srityje, kaip nurodoma
konferencijos straipsnyje (Hassan, 2020), jmoné¢ jdiegé 5S, BPP metodus. Pasirinkus 5S metoda, jmonei
pavyko pasalinti nenaudojamas medziagas ir trukdZius i§ darbo zony, visiems jrankiams paskirti jy vietas
ir suzymeéti kortelémis, standartizuoti priezitros darby kokybe, patalpy Svara. Pritaikius BPP jrangos
techninei priezitrai, buvo sumazintos darbo valandos inzinieriams, kadangi paprastos prieziliros
uzduotys buvo paskirtos jrangos operatoriams. Tai leido prieziliros inZinieriams uZsiimti jrangos
apzidiromis, filtry, tepaly ar susidévejusiy detaliy keitimu.

LEAN techniné prieZiiira - tai aktyvi techninés priezitiros strategija, kai jgyvendinama, planuojama
ir kontroliuojama techninés priezitiros veikla, pagrista patikimumu arba rizika, grindziama sprendimy
priemimo logika, kurig jgyvendina savarankiSkos techninés priezitiros komandos, naudojancios pirmiau
minétas LEAN prieziliros priemones. [gyvendinant LEAN techning prieZilira turi biti naudojamos
tinkamos IT sistemos - techninés priezitiros, planavimo, kontrolés ir analizés sistemos arba turto valdymo
sistemos. (Biedermann, 2016)

LEAN priezitirg — planuojama aktyvi techniné priezitira, taikant BPP praktika, naudojant techninés
prieziliros strategijas, parengtas taikant ] patikimuma orientuotos techninés prieziiiros sprendimy logika
ir praktikuojamas jgalioty (savarankiSkai vadovaujamy) veiklos grupiy. LEAN priezitra sukuria

pageidaujama rezultatg, nes sumazina sgnaudas (Smith & Hawkins, 2004)
2.9. LEAN metodo privalumai ir trikumai

LEAN metodo privalumai ir naudos organizacijai atitinkamai su LEAN metodo trikumais ir jy

18Stikiais pateikiami 2.5 lenteléje:

2.5 lentelé. LEAN metodo privalumai ir naudotos organizacijai (sudaryta autoriaus):
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LEAN PRIVALUMAI

LEAN NAUDOS ORGANIZACIJAI

LEAN pritaikymo privalumus organizacijai
(Khan, 2016):

e LEAN mazina atlieky kiekj, o kartais net
visiSkai jas paSalina. Maziau atlieky - daugiau
pelno;

e LEAN naudoja maziau medziagy, o tai labai
sumazina bendrasias sagnaudas. Taciau tikslas yra
uztikrinti, kad galutiniai rezultatai tenkinty
klienty poreikius, o sgnaudos biity mazesnés;

e LEAN padeda jmonés vadovybei sutelkti
démesj ] protinga, o ne sunky darba, kuriant
strateginius ateities planus;

e LEAN skatina darbuotojy sauga ir mazina
nelaimingy atsitikimy skaiciy, kad biity pasiektas
didziausias nasumas;

e LEAN skatina priezitros darbuotojy démesj
darbuotojams. Darbuotojo svarbos rodymas
didina jo produktyvuma;

e LEAN uZtikrina sklandy svarbiy ar kritiniy
veikly vykdyma;

e jmoné¢, taikydama LEAN, jsipareigoja nuolat

tobuléti;

e did¢jantis  produktyvumas  dél  aukSto
planavimo lygio;

e sumazinus komunikacijos atotrikj; tarp
darbuotojo ir darbdavio, pageré¢ja bendri

rezultatai.

LEAN naudos organizacijai (Mostafa et al.,
2015):

e procesas yra paprastas ir lengvai suprantamas.
Taip yra dél paprastos struktiiros, kuri derinama
procese,

e Sisteminga penkiy taupumo principy taikymo
techninés priezitros veikloje procediira gali
padéti geriau suprasti organizacijos vadovybés
poziiirj;

e Visi LEAN privalumai islaikomi kaip proceso
démesio centre. Sie privalumai yra integruoti ir
susisteminti proceso etapuose;

e proceso taikymas jtvirtina perfekcionizmo
kultiiros siekimg organizacijoje. Tai daroma
atlickant LEAN priezitiros rezultaty audita,
standartizacija, komandos tobulinimg ir praktikos
plétrg. Taigi su kiekviena iteracija proceso,
organizacijos techninés prieziiros veikla Zengia
dar vieng Zingsnj link techninés prieZitiros
meistriSkumo;
o 7mogisSkyjy iStekliy aspekty (techninés
priezitiros darbuotojy mokymo ir tobulinimo)
suderinimas su kitais etapais gali suteikti didelj
potencialg  visapusiSkam ir tvariam LM
1gyvendinimo procesui bei bendram organizacijos
procesy tobulinimui;

e procesas skatina komandinio darbo ir
problemy sprendimo kultiirg, kad biity uztikrintas
kokybés  igyvendinimo

aukstos proceso

rezultatus;
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e techninés priezitiros procesa galima paversti
prognozuojama  ir  planuojama  sistema,
uztikrinancia patikimag procesg taikant taupumo
principus. D¢l to did¢ja techninés prieziiiros
meistriSkumas ir pasaulinio lygio gamyba, nes
techniné priezitira ir gamyba yra neatsiejami (t. y.
patikimumas ir  prieinamumas  gamybos
jrenginiai);

e Sis procesas gali buti taikomas visoms
gamybos ir ne gamybos organizacijoms, kurios
siekia pasaulinio lygio statuso savo techninés
priezitiros funkcijoje. Procesas tinka toms
organizacijoms, kurios siekia perkelti taupyji
mastymg |} savo techninés prieziiiros padalinius
arba pradeda taupigja transformacija nuo
techninés prieziiiros padalinio;

Procesas gali biiti priimtinas visy lygiy igtidziy ir
dydziy organizacijose. Taip yra dél to, kad
procesas yra lankstesnis ir gali buti pritaikytas

pagal bet kokias techninés prieZiiiros strategijas.

Kaip nurodo autoriai Mostafa ir kiti (Mostafa et al., 2015) LEAN jdiegimas turi sunkumy, dél ko

gali nepasisekti sklandus principy jdiegimas j jmoneés valdyma ir strategija. Imonés darbuotojai turi biiti

isitrauke | LEAN metodo diegima ir tikéti neSama nauda, tac¢iau uz $iy principy palaikyma jmonéje yra

atsakingi jmonés vadovai, kurie yra kaip LEAN atstovai.

2017 m. buvo paskelbtas tyrimas (Sari, Rotter et al., 2017), kurio tikslas buvo iSanalizuoti i§laidas

1diegiant LEAN metoda ] medicinos sektoriy. Atliekant §j tyrima buvo suskaiciuotos reikalingos iSlaidos

papildomoms LEAN konsultanty paslaugoms, kas sudaré¢ 50 % visy sagnaudy. Kas buvo pastebéta tyrimo

metu, jog mazesnés klinikos su mazesniais resursais patyré didziausig nasta jdiegiant LEAN metoda, dél

papildomy kasty.

Kaip teigia straipsnyje Hanane ir kiti (RIFQI et al., 2020) LEAN metodas turi bati gerai suprasti

organizacijos darbuotojy, kad jie buty efektyviai panaudoti.

LEAN pritaikymas turi issikiy ir trickumy (Khan, 2016):
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e kad LEAN procesas veikty, jo metodikos turéty laikytis visi statybose dalyvaujantys asmenys,
pradedant savininku, inzinieriumi ir baigiant darbininkais. Tarp jy turéty biiti vienybée. Jei kas nors i$ jy
nesilaiko, atsiranda silpnoji grandis, todél sumazéja naSumas;

e néra lengva jtikinti visus jmonés darbuotojus pritarti Siam procesui, nes kai kurie zmonés gali
nepritarti pokyc¢iams;

e LEAN diegimo metodui reikia laiko, kad jis duoty vaisiy, nes tiesioginiai rezultatai biina labai
reti. Taikant §] metoda labai daznai pasitaiko vadovy nusivylimy, dél kitokio likescio;

e darbuotojy apmokymui reikia daug laiko ir iStekliy, susijusiy su visomis naujomis taisyklémis ir
procediiromis;

e kiekvienas darbuotojas turi gerai sutarti tarpusavyje, kitaip nebus komandinio darbo, taigi,
sumazeés nasumas;

e jei jmoné vykdo projekts ir pradeda taikyti LEAN metoda, nukenc¢ia dabartinis projektas;

e Visi platintojai ir tiekéjai turéty buiti informuoti apie pokycius, kurie gali sukelti sumaistj;

e dél politikos pakeitimo sumazés darbuotojy moralé.
2.10. LEAN metodologijos pritaikymas pastaty tikio valdymui: SSGG analizé

Pirmiausia atliekama analizé, kokig nauda galimg gauti pastaty tkio valdymo srityje pritaikius

LEAN metodologija. Analiz¢ atlieckama SSGG (stiprybiy, silpnybiy, galimybiy, grésmiy) metodu.

2.6 lentelé. SSGG analizé LEAN metodologijos pritaikymui pastaty tikio valdymo srityje (sudaryta
autoriaus)

Stiprybés Silpnybés
- atsisakoma nereikalingy procesy, darby; - 1diegimui reikalingi Zmogiskieji iStekliai
- Sunaudojama maziau medziagy, resursy; ir investicijos;
- didesnis darbuotojy jsitraukimas; - reikalingas  darbuotojy ir  vadovy
- lengvai suprantami procesali; palaikymas;
- tobulumo siekianti kultira organizacijoje; - darbuotojy pasiprieSinimas poky¢iams;
- techniné priezitra vykdoma planuotai ir - reikalinga LEAN proceso kontrolé.

proaktyviai;
- MmaZesnis atotrukis komunikacijoje tarp
darbuotojy ir darbdavio.

Galimybés Grésmes
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padidintas darbuotojy efektyvumas;
sutaupomi kastai;

didesnis darbuotojy produktyvumas;
greic¢iau uzkertamas kelias neefektyviems
ir neproduktyviems procesams atsirasti;
didesnis pasitikéjimas abipusis
pasitikéjimas tarp darbdavio ir darbuotojo;

vadovai ir  darbuotojai  netikintys
principais, sumazins LEAN duodamg
nauda;

jdiegimo  metu  kyla  efektyvumo
sumazgjimas;

nebus skirto zmogiskojo resurso LEAN
metodui prizitréti organizacijoje.

- lengvesné darbuotojy integracija;
- darbuotojai  jauciasi pilnavertiskai
jmongje.
Atlikus SSGG analizg galima iSskirti pagrindines LEAN metodo pritaikymo pastaty tikio valdyme

stiprybes:

e taikant LEAN metodg atsisakoma nereikalingy darby, vertés nekurian¢iy procesy;

e sunaudojama maziau medziagy, resursy. Taip nutinka todél, jog taikant LEAN, jvertinamas
kliento lukestis prie§ pradedant uzduotj, 0 tai leidzia darbuose sutaupyti medziagy ir atitikti kliento
lukestj;

e didesnis darbuotojy jsitraukimas j organizacijos veiklg, kadangi j LEAN procesg ir proaktyvumo
skatinimg jsitrauke visi organizacijos darbuotojai;

e lengvai suprantami procesai, dél sickio palengvinti integracija pritaikius 5S metoda darbo
jrankiai, aplinka standartizuojama, taikant Kaizen Salinami procesy nereikalingi veiksmai ir procesas
tampa lengvesnis;

e tobulumo siekianti kultira organizacijoje, visi darbuotojai yra orientuoti j organizacijos
tobuléjima pagal Kaizen, SMED, BPP principus;

e techniné priezitira vykdoma planuotai ir proaktyviai. Tai galima pasiekti taikant LEAN BPP
metoda, kuris siekia uZtikrinti stabily procesa, kai darbuotojai yra orientuoti ] jrenginiy prevencing
prieziiirg,

e mazesnis atotrikis komunikacijoje tarp darbuotojy ir darbdavio. Pritaikius Kaizen principa
darbuotojai supranta organizacijos siekius, tikslus, strategija, bei darbdavys supranta darbuotojo
problemas, siekius ir procesus abi $alys geriau gali komunikuoti ir siekti bendro tikslo.

Atlikus SSGG analize¢ galima i$skirti pagrindines LEAN metodo pritaikymo pastaty tikio valdyme
silpnybes:

e jdiegimui reikalingi tiek papildomas darbuotojy jsitraukimas nuo vadovy iki kity lygiy
darbuotojy, tiek ir papildomos investicijos konsultantams, spaudai, papildomam inventoriui, prietaisams;

¢ reikalingas LEAN proceso palaikymas i§ darbuotojy ir vadovy, kitu atveju Sio proceso sekmé yra

miglota ir neSama nauda smarkiai sumaz¢ja,
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e diegiant LEAN metodg darbuotojai link¢ pasiprieSinti poky¢iams kol nepajaucia jy naudos;
e reikalinga LEAN proceso kontrolé, kad proceso jdiegimas organizacijoje biity sékmingas.
Atlikus SSGG analizg galima iSskirti pagrindines LEAN metodo pritaikymo pastaty tikio valdyme
galimybes:

¢ padidintas darbuotojy efektyvumas, dél lengvesniy procesy organizacijoje, sumazinty darby kurie
nekuria vertés ir nusistatyto aiSkaus liikescio i§ darbuotojo;

e sutaupomi kastai, dél atsisakyty nereikalingy darby, procesy, efektyvesnés komunikacijos tarp
darbuotojy;

e didesnis darbuotojy produktyvumas pasiekiamas, kai darbuotojai yra motyvuoti ir jsitrauke j
organizacijos veikla, siekia geriau atlikti savo darba;

e greiciau uzkertamas kelias neefektyviems ir neproduktyviems procesams atsirasti, dél Kaizen
principo, siekiancio nuolatinio tobuléjimo. ]diegus §j procesa visos darbuotojy grandys gali iSsakyti
problemas ir sitilyti tobulinimus procesams;

e didesnis abipusis pasitikéjimas tarp darbdavio ir darbuotojo, dél galimybés teikti sitilymus kaip
galima tobulinti procesus, kelti problemas darbo aplinkoje ir jvesti pokycius. LEAN siekia, kad visi
darbuotojai galéty prisidéti prie organizacijos tobulinimo;

e lengvesné darbuotojy integracija, kai suefektyvinami procesai pritaikius Kanban, Kaizen, bei
DOJO principus;

e darbuotojai jauciasi pilnavertiSkai jmonéje, kadangi vertinamas jy indélis darby procese ir
jauc€iamas geresnis rySys su darbdaviu.

Atlikus SSGG analize galima i8skirti pagrindines LEAN metodo pritaikymo pastaty tikio valdyme
gresmes:

e vadovai ir darbuotojai netikintys principais, gali sumazinti LEAN duodamg naudg. LEAN be
tinkamo vadovavimo ir §iy principy palaikymo netenka savo prasmés, nauda smarkiai krenta. Vadovai
yra pagrindiniai asmenys organizacijoje, kurie turi skatinti §i3 mastysena;

e jdiegimo metu kyla efektyvumo sumazéjimas esanciuose projektuose. Taip nutinka dél to, jog
jdiegiant metodus darbuotojai negali atlikti projektinés veiklos, ko pasékoje projektai, vykstantys
lygiagreciai su LEAN jdiegimu nukencia dél Zmogiskojo iStekliaus trikumo;

e nebus skirto Zzmogiskojo resurso LEAN metodui prizitiréti organizacijoje. Tai yra didelé grésmé,
kadangi visi principai, patys i$ saves neveikia, jie priklauso nuo organizacijos Zzmoniy sgmoningumo,
jsitraukimo ir noro tobuléti. Todél reikalinga skirti §iy procesy paaiSkinimui darbuotojams, jdiegiant

principus fiziskai objektuose, bei nuolatos ieSkant tobulintiny viety.
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2.7 lentelé. SSGG analizés LEAN pritaikymo PUV pagrindiniai rySiai (sudaryta autoriaus)

Galimybés Grésmés

Stiprybés | Stiprybiy panaudojimas galimybéms | Stiprybiy  panaudojimas  grésmiy
jgyvendinti. sumazinimui.

Vykdoma daugiau techninés | Norint atsisakyti pagrindiniy grésmiy
priezitros, kad sumazinti avarijy, | reikia palaikymo i§ organizacijos vadovy,
jrangos gedimy skaiciy ir visa jranga | tam turéty buti skirtas didesnis resursy
veikly ilgiau ir ilgalaikéje | kiekis ir keliami tikslai organizacijos
perspektyvoje buity sutaupyti kastai. | lygmeniu  pritaikyti LEAN  metoda
Taip pat patobulindami procesa, | veikloje. Kadangi toks darbo modelis yra
atsisakydami nereikalingos veiklos | efektyvesnis ir taupo kaStus, pradinés
prieziiiros darbuose galima buty | investicijos su laiku atsipirks ir atnes$
padidinti darbuotojy efektyvuma. Tai | didesn¢ nauda.

leisty atlikti daugiau darby ir sumazinti

iSlaidas.

Silpnybés | Galimybiuy panaudojimas silpnybiy | Silpnybes kurias reikia pasalinti norint
sumazinimui. sumazinti grésmes.

LEAN idiegimas galimas palaipsniui, | Pirmiausiai reikéty sumazinti vadovy
jog darbuotojai nejausty dideliy | nepasitikéjimg LEAN metodu, kadangi jie
poky€iy, taCiau pritaikant LEAN | sudaro  didele  jtakg  tolimesniam
darbuotojai ir darbdaviai pamatyty | darbuotojy pasitikéjimu  vykdomiems
nauda. Diegiant palaipsniui nereikia | pokyc¢iams. Esant tinkamam vadovavimui
tokio didelio darbuotojy resurso, taciau | proceso, galima pasiekti daugiau.

taip pat galima gauti naudg. Matant
rezultatus vadovai buty labiau linke

investuoti j §ig metodika.

ISnagrinéjus visus keturis aspektus (stiprybes, silpnybes, galimybes ir grésmes) apibendrinant
duomenis galima matyti, kad LEAN metodas organizacijai suteikia pranasuma pries kitas, dél darbuotojy
jsitraukimo ] organizacijos sékmés siekimg. Vien tik atradus ir panaikinus nereikalingus veiksmus

kasdienéje veikloje, imonés darbuotojai gali daugiau laiko skirti kitiems svarbiems ir vert¢ kuriantiems
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veiksmams, 0 organizacija gali pasiekti kasty taupymo. Taip pat, jdiegus LEAN metodus organizacijoje

pagerinama komunikacija su vidiniu ir iSoriniu klientu.

2.11. LEAN metodo ir statinio informacinio modelio naudojimo lygiagreciai
privalumai

Pastato informacinis modelis - tai 3D informacinis modelis, skirtas eksploatacijai, techninei
priezitrai ir procesy koordinavimui. Pastaraisiais metais daugelyje moksliniy tyrimy daug démesio
skiriama bendradarbiavimui BIM ir taupumo koncepcijai, ta¢iau mazai paskelbta apie taupumo
koncepcijas ir BIM eksploatacijos ir valdymo srityje (Hassan, 2020).

LEAN ir BIM turi stiprig sinergija, nes BIM naudojimas atitinka, kai kuriuos LEAN metodo
principus ir labai palengvina LEAN jgyvendinimg. Statybose yra daugybé Svaistymo priezasciy,
atsirandanc¢iy dél to, kaip informacija generuojama, valdoma ir perduodama naudojant brézinius,
pavyzdziui, projektavimo dokumenty neatitikimai, ribotas projektavimo informacijos srautas didelémis
partijomis ir ilgas informacijos uzklausy ciklas. BIM labai padeda paSalinti $ias nereikalingas procediiras,
taciau jis taip pat pagerina daugelio statybos proceso dalyviy darbo eiga, net jei jie tiesiogiai nesinaudoja
BIM (Rafael Sacks et al., 2018).

Nagrinédami LEAN ir BIM sarysj, i§vardijo 24 LEAN metodo principus ir 18 BIM funkcijy ir

nustaté 56 aiskias tarpusavio sgveikas, i$§ kuriy 52 buvo teigiamos (Rafael Sacks et al., 2010).

3. PASTATU UKIO VALDYMO MODELIO SUDARYMAS PRITAIKANT
BIM TECHNOLOGIJA IR LEAN METODUS

Siame skyriuje bus nagrinéjami BIM technologijos privalumai, LEAN metodo taikymas pastaty
ukio valdyme ir kaip Sie du aspektai gali biiti sujungti siekiant optimalaus pastaty tikio valdymo proceso.
Taip pat bus analizuojami BIM technologijos ir LEAN metodo pagrindiniai jgyvendinimo zingsniai ir
galimi rezultatai, kurie gali bati pasiekti pastaty Gikio valdyme. Sis skyrius padés suprasti, kaip §ios
pazangios priemonés gali pagerinti pastaty tkio valdymo veikla, didinant efektyvumg, maZinant
sgnaudas ir uztikrinant auksta kokybe.

Taip pat bus atliekamas tyrimas, kurio metu siekiama atskleisti kaip LEAN metodas ir BIM
technologija praktikoje galéty spresti organizacijos problemas, kokia buty finansiné nauda, kaip
organizacijoje LEAN metodg biity galima pritaikyti pagal PUV veiklg, kaip paruosti organizacija BIM
technologijos integracijai. Tyrimo metu autorius pateiks savo ar kity autoriy jzvalgas apie LEAN metodo

ir BIM technologijos jdiegimo naudas pasirinktai organizacijai. Atlikus tyrimg kaip pritaikyti LEAN
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metodg ir BIM technologija Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos operatoriaus Amber Grid, AB
pastaty valdyme, bus praktiskai nustatyti privalumai ir triikumai ir pateiktos detalios i§vados.

Sudarant pastaty tikio valdymo modelj prioritetas skiriamas prevencinei priezitiral ir jrangos
gedimy skaiCiaus sumazinimui. Kaip iStirta SSGG analizéje LEAN metodas nurodo, jog darby
planavimas yra efektyvesnis, kai didesnis prioritetas skiriamas numatytos priezitros darbams. Siekiant
didesnés priezitros kokybés ir geresnio planavimo, reikalinga tiksli informacija apie statinius ir darby
planavimo sistemas. Pastaty prizitirétojams darbg su duomenimis palengvina BIM technologija, kadangi
visa informacija apie statinj yra vienoje sistemoje.

Tyrimui atlikti pasirinkta organizacija yra Lietuvos gamtiniy dujy perdavimo sistemos operatorius
Amber Grid, AB (toliau — organizacijos arba AG, arba Amber Grid). Nors $ios organizacijos pagrindiné
veikla néra susijusi su pastaty priezitira ir valdymu, tac¢iau dél infrastruktiiros masto organizacija turi ne
viena pastata, kurj reikia prizitréti ir eksploatuoti. Zinoma, pagrindiniai remonto darbai atliekami
vykdant vieSuosius pirkimus, sudarant sutartis su subrangovais bei kitomis paslaugas teikianciomis
jmonémis. Pastaty tikio valdymas organizacijoje yra brandaus lygio ir apima visus priezitiros veiklos
darbus bei ,,minkstyjy* paslaugy valdyma. Tyrimui atlikti bus tiriami 60 administracinés paskirties ir 60
gamybinés-tukinés paskirties pastatai. Pastaty skaiCius paimtas i§ Amber Grid reguliavimo apskaitos
sistemos apraSo (Amber Grid, AB, 2022).

3.1. Veiksmuy plano sudarymas BIM ir LEAN metodologijai jdiegti

Norint jdiegti pasirinktai organizacijai BIM technologija, pirmiausiai turi bt sudarytas
preliminarus veiksmy planas, reikalingas Sios technologijos jgyvendinimui. Kadangi organizacijoje
pastaty tkio valdyme néra procesy ir praktikos BIM technologijos pritaikymui, todél pateikiamas
autoriaus sudarytas idealus modelis. Sio modelio tikslas — sudaryti efektyvy ir kokybe grista pastaty
eksploatavimo modelj. BIM jdiegimas PUV veikloje pagerinty duomeny tikslumg ir jy perdavimo
efektyvuma. Didesnis duomeny valdymas reiksty ir kokybiSkesnj darby planavima.

Pastaty tikio valdyme jdiegiant LEAN metodus, taip pat labai svarbu palaikyti ir LEAN metody
gyvavima organizacijoje. Svarbiausi metodai organizacijai yra Kaizen, procesy schemos, BPP ir 5S. Sie
metodai yra pritaikomi PUV veikloje bei suteikia didesnj procesy ir darbuotojy efektyvuma objekte. Siy
procesy jdiegimas turéty vykti kartu su BIM technologijos jdiegimu, jog didelé dalis procesy galéty biiti
sukurta pagal LEAN metoda.

Idiegimo plang galima i8skirti  tris etapus: BIM modelio sudarymas, BIM modelio integracija
procesuose ir sistemose bei BIM modelio taikymas pastaty valdyme. Siy etapy eigoje taip pat taikomi

bei jdiegiami LEAN metodai.
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3.2. BIM technologijos taikymas PUV veiklai

BIM modelio sudarymas galimas dvejais buidais. Pirmasis buidas - kai statinio projektavimo metu
pasitelkiama BIM technologija. Tokiu atveju pastaty valdytojas gauna BIM modelj kartu su visa projekto
»laip pastatyta“ dokumentacija. Antrasis budas - kai BIM modelio kiirimas reikalingas esamiems
statiniams, kuriy projektavimo metu nebuvo naudojama BIM technologija. Siuo atveju reikia is
popieriniy, skanuoty ar kitokiose formose esancius duomenis perkelti | BIM modelj, taip pat atlikti
matavimus objekte, kad geometrinéje statinio formoje baty kuo mazesne paklaida. Toliau bus aptariami

BIM technologijos jdiegimui Amber Grid bitini reikalavimai.
3.2.1. BIM modelio detalumo lygio nustatymas

Informacijos parengties lygis (angl. Level of Detail, toliau — IPL). Kuo didesnis BIM modelio
informacijos detalumas, tuo geriau eksploatacijos metu. Atkreiptinas démesys, kad didesnis IPL lygis
didina projektavimo trukme¢ ir kastus. Pastaty tikio valdymui minimalus informacijos parengties lygis
bty LOD300, o idealus biity LOD500. IPL lygis taip pat turéty buti parenkamas, atsizvelgiant j tai ar

projektuojamas naujas statinys, ar kuriamas modelis esamam statiniui.
3.2.2. BIM modelio informacijos reikalavimai

Informacijos kiekis BIM modelyje turi biiti pakankamas pastaty tikio valdymo specialistams.
Ruosiant naujg BIM modelj, biitina atsizvelgti j informacijg, kurios reikia minimaliam tolesniam
1diegimui ir rekomenduojamg informacijg. Toliau paruoSiamas informacijos poreikio suvestine.

3.8 lentelé. BIM informacijos poreikis pastaty tikio valdymui (sudaryta autoriaus)

Jrangos tipas
Jrangos pavadinimas

Pagrindiné informacija Irangos grafinis atvaizdavimas

ISvaizdos aprasymas

ISvaizdos vizualizacija

Matmenys

MedziagiSkumas

Geometriné informacija - —
Jrengimo aukstis

ISskirtinés modelio detalés (nuotrauka arba tekstas)

Jrangos gaminio kodas

Gamintojas
Jrangos techniné
specifikacija Lokacija objekte
Kaina

Jsigijimo data
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Atsakingas skyrius
Atsakingas asmuo
Jrangos specifikacija
Jrangos tipas

Jrangos funkcijos

Su jranga susije elementai

Specifiné jrenginio informacija

Garantiniai terminai

Sumontavimo instrukcija

Naudotojo vadovas

Papildoma informacija .
Dvimatis bréZinys

Jrenginio efektyvumo grafikas

Gamintojo informacija

Istoriniai priezidros jrasai

Istoriniai duomenys aptarnaujancio personalo

Prieziuros informacija Instrukcija techniniam aptarnavimui

Identifikacinis numeris

Techninio aptarnavimo grafikas

3.2.3. BIM technologijos COBie saveikos reikalavimai

Diegiant BIM technologijg organizacijoje svarbu, jog informacija, esanti BIM technologijoje, bity
susiejama su kitomis organizacijoje naudojamomis sistemomis. Pats IFC modelis néra apdorojamas kity
sri¢iy programing€s jrangos, tod¢l Sioje vietoje reikalinga organizacijoje jsidiegti COBie sgveika su BIM
technologija. Tam, kad COBie saveika bty galima pritaikyti BIM technologijos taikymo metu bitina
laikytis standartizuoty modelio vaizdo apibréZties (toliau - MVA). Siuo metu yra trys baziniai MVA,
kurie yra IFC jgyvendinimo lygiai: Koordinavimo vaizdas (IFC 4.*), derinimu pagrjstas ataskaitos

vaizdas (IFC 4.3), projekto perdavimo eksploatacijai vaizdas (IFC 2x3, IFC 4.%).
3.2.4. BIM technologijos parengimo eiga ir technologijy taikymas

Technologijos parengimo procesas esamiems Amber Grid statiniams. Norint sukurti tiksly esamy
statiniy modelj, visus matavimus reikia atlikti objekte. Didinant matavimo efektyvuma, turi bti
naudojimos iSmanios technologijos: skaitmeniné fotogrametrija, zemés plocio lazerio skeneris (TLS) ir
1 Zeme giliai jsiskverbiantis radijo signalas (GPR).

Siy duomeny gavimo technologijy tipiné funkcija yra geometrinés objekto informacijos
uzfiksavimas. Skaitmeniné fotogrametrija veikia taip, kad fiksuojamos nuotraukos yra konvertuojamos j
3D tasky debesis. Lazeriniai skeneriai naudoja daugybe sustiprintos Sviesos tasky, kad iSmatuoty atstuma

nuo skenerio iki tikslo. I zeme giliai jsiskverbiantis radijo signalas naudoja auksto daznio radijo signala,
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kad nustatyty jsiskverbimo objekty vietg. Atlieckamas objekto skanavimas ir sukuriamas objekto taSky
debesis.

3.11 pav. 3D tasky debesies vaizdas (ASC Technology Solutions, 2022)

Objekto tasky debesis - dar netinkamas integracijai j BIM modelj. 1§ gauty tasky visumos
sudaromas 3D grafinis pastato modelis. Sudarant grafinj modelj, jei kontiiro elementas yra tiesi atkarpa
brézinyje, tuomet bréziama tiesi atkarpa pagal koordinates. Esant sudétingai architektiirai, kai statinio ir
kontlro elementas néra tiesi atkarpa, reikia atlikti apskritimo parametry skai¢iavimus ir bréziamas

netiesinis kontiiro elementas. Visy $iy kontiiry elementy visuma sudaro esamo pastato3D grafinj modelj.

\I

|l

—01
&
= |

3.12 pav. Sudarytas grafinis pastato modelis (ASC Technology Solutions, 2022)
Parengus statiniy grafine dalj turimas modelis yra be informacijos. Siame modelyje reikia papildyti
medziagy tipus. Tai galima padaryti naudojantis fotofiksacija i§ objekto ar projektinés dokumentacijos.
Ruosiant BIM modelj esamam statiniui, daugiausiai laiko reikia skirti surenkant visg informacija apie

statinj, jrangg ir inzinerines sistemas. Visa §i informacija labai svarbi sudarant tikslius prieziiiros
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grafikus. Tam, kad duomeny pildymas bty kuo efektyvesnis ir uzimty maziau laiko darbuotojui, turi
biiti naudojamasi COBie duomeny failu, kuris véliau yra importuojamas j BIM model;.

COBie duomeny panaudojimas yra platus. Sie duomenys yra lengvai apdorojami ir pagal juos
pastaty valdymo specialistas gali atlikti inventorizacijg, filtruoti elementus pagal parametrus ir lengvai

pasidalinti duomenimis su kitomis suinteresuotomis Salimis.

Hld9-e¢-0O000= 001 NBS Lakeside Restaurantxlsx - Microsoft Excel — “—
“ Home Insert Page Layout Formulas Data Review  View Developer  PDF Architect 3 Creator v @ o e
A230 - fe | Treegrilles v
A B C D E F G H =
- 5 b
g S z i |E Z :
o 2 2 = = s ‘5 ]
= & & =z g “ H 2
1 = e o e o ~ (5] = o hd hd = = = M |
227 Pre-planted vegetation blanket|info@ABCArchitecture.com |2017-04-05|Pr_45 57 91 65 : Pre-planted vegetation | Pre-planted vegetation blankets
228 Rootball securing assembly info@ABCArchitecture.com |2017-04-05|Pr_45_63_64_72 : Rootball securing frameqRootball securing assslsnquiries@grssnlesﬂrees.m.uk SASDMA
229 Stakes info@ABCArchitecture.com |2017-04-05|Pr_45 63 64 24 :Stakes Stakes sales@jacksons-fencing.co.uk _ |Tree Stakes
230|Tree grilles info@ABCArchitecture.com |2017-04-05|Pr_45_63_64 87 : Tree grilles Tree grilles msf.sales@marshalls.co.uk OLTG204, Ol
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232 Corrosion inhibitor chemicals fdinfo@ABCArchitecture.com |2017-04-05|Pr_60 55 96 15 : Corrosion inhibitor chenjCorrosion inhibitor chqSubmit proposals. [
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3.13 pav. COBie duomeny atvaizdavimas i§ BIM modelio (Hamil, 2018)
3.3. Pastaty ukio valdymo modelis paremtas BIM technologija

Pastaty tkio valdymo srityje daznu atveju planiniai priezitiros darbai yra planuojami pagal
minimalius reikalavimus, o visg likusj laika yra atliekami reaktyviosios techninés priezitiros darbai. Taip
yra todél, kad didelé dalis PUV specialisty neturi lengvai prieinamos duombazés apie valdomus objektus.
Atsizvelgiant | tai, sudaryti tikslingus ir duomenimis grjstus prevencinés priezitiros grafikus yra
sudétinga ar i§vis nejmanoma. Norint pasiekti tobulesnj PUV veiklos modelj, sitiloma integruoti BIM
technologija kartu su kitomis informacinémis sistemomis, bei papildomai jrengti monitoringo daviklius
objektuose, kad buity matomi sistemy parametrai realiu laiku.

Siekiant sukurti efektyvy ir kokybiSkos priezitiros modelj pastaty tikio valdymo sri¢iai svarbu
uztikrinti §iuos principus:

e duomenys apie statinius yra nuolatos atnaujinami ir lengvai pasiekiami visiems;

e nuolatinis statinio jrengimy ir statinio sistemy veikimo steb¢jimas;

e o0bjekto valdymui pasitelkta kompiuterizuota prieziiiros programingé jranga;
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e planuojama prevenciné ir prognozuojama techniné prieziira;

¢ Vvykdoma nuolatiné pastato naudojimo analize;

e sickiama uztikrinti efektyvy pastato naudojimo rézima;

e uztikrinama tvarkinga dokumentacija objekte.

Turint tiksly statinio grafinj modelj su visa informacija apie statinj BIM modelyje, toliau turi buti
jdiegiamos programinés jrangos, kurios sgveikauty tarpusavyje ir bty maksimaliai iSnaudota BIM
modelio suteikiama informacija. Norint padidinti PUV veiklos efektyvumg jdiegiama kompiuterizuota

priezitiros valdymo sistema (toliau — KPVS).

3.3.1. BIM technologijos kartu su kompiuterizuotos prieziiiros valdymo sistemos integracija i
PUV

Siekiant didesnio darby planavimo efektyvumo PUV veikloje reikalinga informaciné sistema,
kurioje buity galima efektyviau planuoti darbus objekte bei valdyti zmogisSkyjy iStekliy resursus.
Programine jrangg pasirinkti reikéty atsizvelgiant j tai, kaip placiai jranga gali buiti panaudota ir kiek turi
veiklos sri¢iy jskiepiy. Pasitelkiant KPVS sistemg siekiama pastaty tikio valdymo srityje apjungti keleta
procesy 1 bendra visuma, valdyti procesus per vieng sistema. Toks valdymo modelis aititikty ir LEAN
metoda, kadangi maziau laiko trukty atlikti veiksmus vienoje sistemoje. Pagal sitilomy KPVS sistemy

galimybes ir PUV poreikius sudaroma veiklos sri¢iy schema.

Pastaty dkio valdymas
naudojant KPVS sistemg

.

-

-

!

.

Darby planavimas

| Sandéliy valdymas

Reaktyvis darbai
(remontai)

Sandélio likutiy
planavimas

Prevencinés techninés
prieziuros darbai

Prognozuojamos
techninés prieZiaros
darbai

Prognozuojamos
techninés priezidros
darbai

| Turto inventorizacija

| MedZiagy uZsakymas

Statinio dokumentacijos
valdymas

Pastato energinio
efektyvumo valdymas

Pastato eksploatacijos
analizés, ataskaitos

Jrenginiu sgrasas ir
specifikacijos

Pastato energiniy
sgnaudy stebésena

| Statinio dokumentacija

Elektroniniai prieziaros

Zurnalai

Pastato mikroklimato
nustatymai

‘ I5laidy analizé ‘

‘ Gedimy analizé pastate |

Darbuotojy efektyvumo
rodiklis

3.14 pav. KPVS sistemos panaudojimo pastaty tikio valdymui (sudaryta autoriaus)

Sudarius KPVS sistemos panaudojimo sritis, matoma, jog si sistema be papildomy integracijy i
kitas sistemas neveiks. Tad kiekvienai veiklos grupei sudaroma papildomy jrenginiy, sistemy

integracijos poreikio schema. Sudarius integracijos Zemélapj galima matyti, kokias papildomas sistemas,
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jrenginius sudarant projektinj PUV modelj dar reikia jdiegti. Atliekant §j Zingsnj nustatytas poreikis:
buhalterinés jrangos integracija, mobilieji jrenginiai, jrangos identifikavimo sistemos sukiirimas objekte,
jutikliy, davikliy, valdikliy ir iSmaniyjy skaitikliy jrengimas objekte. Atkreiptinas démesys, kad

daugelyje sri¢iy BIM modelis yra panaudotinas ir suteikiantis svarbig informacijg.

Pastaty tGkio valdymas
naudojant KPVS sistema

| Darby planavimas | | Sandéliy valdymas | Statinio dokumentacijos Pastato energinio Pastato eksploatacijos
valdymas efektyvumo valdymas analizés, ataskaitos
: | [ ommoeis ||| [ ouratermtssmemos ||||  oMmodeis ||| anmosss ] || ounaterinessimomes | |
SISte m L{ \ | | integracija || ” ‘ \ integracija ‘
IntegraCIJa ‘ ‘ COBie duomenys | | [ I ‘ COBie duomenys | H } ‘ ‘
- L — J

‘ Mobilieji jrenginiai | ‘ Mobilieji jrenginiai | ‘ Mobilieji jrenginiai | ‘ Mobilieji jrenginiai ‘ ‘ ISmanieji skaitikliai ‘

Jutikliai, davikliai ir

Jrangos identifikavimo
valdikliai objekte

sistemos suktrimas
objekte ‘

I8manieji skaitikliai ‘

Jutikliai, davikliai ir
valdikliai objekte

3.15 pav. KPVS sistemos idiegimui reikalingos integracijos tarp sistemy ir jrenginiy (sudaryta
autoriaus)

BIM ir COBie

Integruojant BIM technologija § KPVS sunkumy nekyla, kadangi yra naudojamas IFC failas, o
taip pat daugelis sistemy turi integracijg sSu BIM modelio failu. Siekiant susieti KPVS ir BIM talpinamus
duomenis, o ne tik grafinj vaizda, reikéty naudoti COBie duomenis. Perdavimui i§ BIM modelio  kitas
sistemas, COBie duomeny iSvestis ir jvesties forma turi buiti standartizuota, tam, kad duomenys biity
tinkamai perduodami. Daugelis didziausiy KPVS sistemy jau turi integracija su BIM technologija ar
planuoja artimiausiu metu tai jgyvendinti. Keletas pavyzdziy sistemy, kurios gali integruoti BIM

technologija: IBM Maximo, Fiix, Siemens Desigo CC, Maintenance Connection.
3.3.2. IStekliy planavimo sistemos integracija j pastaty oikio valdymo veikla

IStekliy planavimo sistema.

Dirbant jprastu modeliu, kai Amber Grid yra buhalteriné sistema ir sgskaitos perduodamos
apskaitos skyriui, néra efektyvu ir prarandama didelé dalis informacijos. Siekiant efektyvaus proceso
organizacijai taikoma jmoniy iStekliy planavimo sistema (angl. Enterprise Resource Planning, toliau —
IPS) apskaitai valdyti. Taip pat IPS gali buti integruota j KPVS. Sios sistemos leidzia visiems

darbuotojams pasiekti tuos pacius duomenis, dél to visi dirba su naujausia dokumento versija. Taip pat
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pastaty ukio valdytojams aktualu yra atlikty darby akty ir saskaity patikra, tod¢l naudodami IPS sistema,
procesas vyksta kartu su apskaitos skyriumi. Jdiegus §ig sistema organizacijoje atkrenta nenaudingas
darbas: spausdinti, skanuoti, ranka pasirasinéti ir vaikscCioti pas kolegas dél saskaity patvirtinimo.
Rekomenduojamas sgskaity tvirtinimo buidas PUV veikloje pateikiamas Zemiau. Pagrindiniai privalumai
tokio darbo modelio: mazesné tikimybé suklysti, néra galimybés pamesti sgskaitos, didesnis skaidrumas

organizacijoje, mazesnis rankinis darbas, bei didesnis naudingy duomeny kiekis.

— Paslaugos, darbai - N
Apskaitos f Y Pirminis sgskaitos |—> qukarltrus L \
skyrius \ / patikrinimas apmokejimas '\ /’
B ~_ Prekiy L2 —
% tiekejo gauta sgskaita ir/ X - -
ar darby atlikimo aktas Prekes =]
Suma <10000 €
Specialistas _De_ltlkrmamas dar?q
atlikimo aktas, medZiagy
vaitarastis ir sgskaita
Suma >10000 €
Skyriaus Papildomas patikrinimas
vadovas H ir sgskaitos apmokéjimo ———
patvirtinimas
-
¥ H Yy v
Duomenys apie v B
. eksploatacijos kastus Informacija apie uorjenq :
Surenkami - _ AR perdavimas |
konkregiam objektui ir/ar sandelio liku€ius
duomenys . e e S » KPV5
frenginiui

3.16 pav. IPS sistemos taikymo procesas organizacijoje ir duomeny rySys su KPVS sistema (sudaryta
autoriaus)

3.3.3. Irangos identifikavimo sistemos sukiirimas pastaty tikio valdymo srityje

[rangos identifikavimo sistema:

Optimizuojant visg pastaty tikio valdymo procesg reikia nepamir$i, kad didesné dalis laiko
Svaistymo gali susidaryti objekte. Naudodami KPVS sistemg technikas gali prieiti prie duomeny apie
statinyje esancias inzZinerines sistemas ir jrengimus, tac¢iau dél didelio kiekio jrenginiy gali biiti sunku
nustatyti biitent tg jrenginj kurio ieSkoma. Norint $ig problema i$spresti reikéty taikyti LEAN 5S metoda
(surtiSiavimas, sutvarkymas, spindéjimas, standartizavimas, savikontrolé).

Pirmasis zingsnis sudaryti turto kategorijas, kadangi laikomasi apskaitos taisykliy. Taigi,
isskiriamos dvi kategorijos: ilgalaikis turtas ir trumpalaikis turtas. Toliau sudaromi S$iy kategorijy
pogrupiai:

e Trumpalaikis turtas: IT jrenginiai, baldai, mobiliis jrenginiai, stacionaris jrenginiai, jrengimai,
jrankiai;
e Ilgalaikis turtas: inzinerinés sistemos ir jy komponentai, statiniai, jrenginiai, inzineriniai

statiniai.
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Turtui sukuriamas unikalas numeriai, pagal kuriuos bus galima identifikuoti turta ir kita naudinga
informacija. Klasifikatorius, kurio be sistemos nejmanoma is$ifruoti, yra nenaudingas PUV veikloje,
kadangi technikui, esant objekte, svarbu greitis ir kokybé. Pateikiamas klasifikatoriaus sudarymo
modelis, kuris lengvai skaitomas dirban¢iam personalui ir kurj galima lengvai plésti. Unikaliis numeriai

turi galybe variacijy galimybiy.

llgalaikis turtas

VLN| - AP|- SP1 - /CSO1

Objekto  Statinio Patalpos Jrenginio

kodas kodas numeris pavadinimo
trumpinys ir
eilés numeris

Trumpalaikis turtas
IT -[TV - Sony001

Turto Turto  Gamintojo
rasis tipas  pavadinimas ir eilés
numeris

3.17 pav. Turto identifikavimo koduotés taisyklés (sudaryta autoriaus)

Sudarius taisykles lengva atpazinti ir nustatyti turto vietg ar koks tai yra turtas. Pavyzdziui ,,VLN-
AP-SP1-CS01* identifikacinis kodas issisifruoja j Vilniaus objekto, administracinio pastato, ilumos
punkto Nr. 1, cirkuliacinis siurblys Nr. 01. ,IT-TV-Sony001“ nurodo jog tai yra informaciniy
technologijy skyriaus televizorius Sony gamintojo Nr. 1.

Sudarius turto identifikavimo koduotés taisykles, toliau atlickamas jdiegimas $iy identifikavimo
koduociy objekte IPS sistemoje. Papildomai, $ie kodai turi biiti jvesti | BIM modelj. Tai rekomenduojama
atlikti taikant COBie duomenis. ]diegus koduot¢ j BIM integracijos biidu, galima Siuos duomenis perkelti
ir | KPVS sistemg. Objekte $i koduoté turi biiti spausdinama ir klijuojama ant jrangos gerai matomoje
vietoje taip, jog netrukdyty jrenginiy naudojimui. Papildomai sudarius kodus jrangai gali buti

sugeneruotas bar kodas, kurj galima nuskaityti su iSmaniaisiais jrenginiais.
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3.3.4. ISmaniyjy jrenginiy ir jutikliy panaudojimas kartu su kompiuterizuota priezitiros valdymo
sistema

Ismanieji jrenginiai:

Pastaty prieziiros srityje yra nusistovéje standartai: atlikus darbus registruoti popieriniuose
zurnaluose, darby atlikimo aktuose. Idiegus KPVS sistemg j Sig veikla, nebelieka poreikio turéti
popieriniy dokumenty objekte ir jy pildyti. Visi darbuotojai objekte naudodami iSmaniuosius telefonus,
plansetes, gali tas pacias uzduotis atlikti greiciau ir jos iSkarto yra perduodamos paslaugos teikéjui ir
uzsakovui. Bitina uztikrinti, jog visi darbuotojai mokéty naudotis Siomis technologijomis, tad diegiant
KPVS sistemas biitina vykdyti nuolatinius ir jvadinius mokymus darbuotojams. Nuolatinis tobulé¢jimas
leidZia operatoriui grei¢iau naviguoti sistemoje ir i$ sistemos pasiimti didesne nauda. Siuo metu i§manieji
jrenginiai integracijoje yra pazengg iki tokio lygio, kad visas procediras, kurias atliekame stacionarioje
darbo vietoje prie kompiuterio, galime atlikti ir per mobily jrengin;.

40 42% 14,51 A8 120 41% 814,57

HelpDesk reports

My reportings

(64) - Chance lightbulb
| 2 Team reportings

(66) - Fix door
® [ adline: 2 o

|
|
‘ Tasks

All team tasks

L My inbox

4t Team inbox

Overdue

External tasks

losed tasks
Completed, closed

Rejected, closed

3.18 pav. KPVS sistemos atvaizdavimas su BIM modelio informacija iSmaniam jrenginyje (Dalux,
2018)

D¢l didelio informaciniy technologijy progreso ateityje Sios technologijos galéty suteikti dar
didesne nauda PUV veikloje. Siuo metu yra kuriamos papildytos realybés sistemos, kuriomis bty galima
iSmaniuoju jrenginiu objekte palyginti esamg situacija su BIM modeliu. Tai suteikty didele nauda,
kadangi bty galima matyti pakitimus objekte, inzinerinés sistemos, kurios yra uz atitvary, elementus ar

greiciau lokalizuoti jrangos gedimo Saltinj.

ISmanieji jutikliai
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Pastaty tkio valdymui gali biiti naudojami daugelio tipy iSmanieji jutikliai, pavyzdziui, davikliai,
sensoriai, skaitikliai ar netgi valdikliai (toliau — iSmanieji jutikliai), kurie gali bati susieti su KPVS
sistema ir i§ gaunamy duomeny daromi darbo veiklos pakeitimai, atlickamos pastato naudojimo analizés.

Pastatuose sitiloma jdiegti Siuos iSmaniuosius jutiklius:

e temperatiiros jutikliai;

e drégmés jutikliai;

e oro kokybés jutikliai;

e energijos naudojimo jutikliai;

e judesio jutikliai;

e apsvietimo jutikliai;

e vandens jutikliai.

Dauguma i$maniyjy jutikliy veikia nuo vidiniy baterijy, sgveikaujant su sistemomis, pasitelkiant
belaidzio interneto rySio technologijas (toliau — BIRT). Atsizvelgiant j $iuos aspektus pastaty valdytojo
uzduotis yra uztikrinti, kad vietos, kuriose montuojami iSmanieji jutikliai bus prieiga prie BIRT.
ISmanieji jutikliai turi biiti montuojami vietose, kuriose yra svarbu uZtikrinti tinkamg mikroklimata,
pavyzdziui, pastato techninése patalpose, darbo vietose, pavojingose zonose. ISmanieji jutikliai
montuojami atviroje erdvéje arba patalpoje, integruojant ] inZinerines sistemas ar jrenginius.
Integravimas i$maniyjy jutikliy j jrenginius gali parodyti veikimo darbo nuokrypius, dél ko véliau gali
susidaryti jrenginio gedimas ar neefektyvus darbas, todél iSmaniyjy jutikliy jrengimas yra svarbi visos
prevencings prieziiiros modelio dalis.

[$maniyjy jutikliy panaudojimo vietos ir teikiama nauda:

e Temperatiiros jutikliai: jie gali matuoti vidine ir iSoring temperatiira pastate, jrenginyje. Sie
iSmanieji jutikliai gali buti jrengti kiekviename kambario ar patalpos taske ir leisti stebéti temperatiiros
poky¢ius bei valdyti Silumos tiekima, oro kondicionavima. Jrengiant Siuos iSmaniuosius jutiklius
jrenginiuose, galima stebéti jy darbing temperatiirg ir laiku reaguoti j padidéjusia temperatiira, kas rodyty
jrangos perkrovimg ar gedima.

e Drégmés jutikliai: jie gali matuoti drégmés lygj pastate. Sie iSmanieji jutikliai yra naudingi tam,
kad buty galima iSvengti drégmés sukeliamy problemy, pavyzdziui, pelésiy formavimosi ir efektyviau
valdyti oro kondicionavimo sistemg.

¢ Oro kokybés jutikliai: $ie iSmanieji jutikliai gali matuoti skirtingus parametrus, tokius kaip CO>
lygis, dujy koncentracija, dulkiy lygis ir kt. Jie padeda stebéti ir uztikrinti geros kokybés oro tiekimag
pastate, poreikj vykdyti oro filtry pakeitimus arba atlikti papildomg védinima.
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¢ Energijos naudojimo jutikliai: Sie iSmanieji jutikliai gali matuoti elektros energijos, $ilumos ar
vandens naudojimg pastate. Jie leidzia stebéti energijos sgnaudas ir nustatyti efektyvesnius energijos
vartojimo biidus. Tai padeda nustatyti galimus energijos taupymo Saltinius ir sumazinti sgnaudas.

e Judesio jutikliai: Sie iSmanieji jutikliai gali aptikti judesj pastato viduje ar iSor¢je. Juos galima
naudoti tam, kad pastatas automatiskai jjungty arba i§jungty prietaisus ar pagal judéjimo daznumg
regulivoty mikroklimato sistemy darba.

e Apsvietimo jutikliai: Sie iSmanieji jutikliai gali matuoti $viesos intensyvuma pastato viduje arba
iSor¢je. Jie aptinka Sviesos lygj ir gali buti naudojami valdyti ap§vietimo sistemas tam, kad prisitaikyty
prie esamos Sviesos salygy. Pavyzdziui, jei pastate yra pakankamai natiiralios Sviesos, apSvietimo
jutikliai gali nuspresti sumazinti dirbtinio apS§vietimo intensyvuma, taupant energija.

e Vandens jutikliai: Sie i¥manieji jutikliai gali matuoti vandens lygj, srove arba nuotekj pastato
vandens sistemose. Jie naudingi siekiant aptikti nuotékius arba nereguliarius vandens naudojimo
modelius. Vandens jutikliai gali padéti nustatyti vandens Saltinius, kurie gali sukelti energijos nuostolius
arba vandens $vaistymg pastate. Be to, jie taip pat gali biiti naudojami vandens filtry ir kity vandens
aparatiiros priezitrai ir valdymui.

Renkantis ismaniuosius jutiklius rekomenduotina rinktis i§ geriausiai Zinomy gamintojy, dél jy
tikslumo ir patikimumo, bei dél to, jog integracija Siy davikliy galima j didesnj kiekj sistemy.
Rekomenduotini gamintojai: Bosch, Honeywell, Siemens, Schneider Electric, ABB.

Jutikliai, integruoti j KVPS sistemg, turi biti susieti su patalpomis ar jranga, kurioje yra
sumontuoti. Tai galima atlikti pasitelkiant anks¢iau sudarytg identifikavimo sistemg. Atlikus jdiegima,

KVPS sistema mums leidzia vizualiai atvaizduoti, kur yra nukrypimai nuo nustatyty norminiy riby.
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3.19 pav. Realiu laiku jutikliy rodikliy atvaizdavimas BIM vaizde (Siemens, 2021)
3.4. Pastaty aikio valdymo modelio sudarymas pritaikant BIM technologija

Paruosus KVPS sistemg ir integravus BIM duomenis, toliau lieka sudaryti PUV modelj. Pastarasis
galéty pasinaudoti prieinamus jrankius tam, kad darbo efektyvumas ir kokybé bty maksimizuota.
Techninés priezitiros planavimas didinant prevencing ir numatyta priezilrg — tai priezilira grista
duomenimis apie jrangos darbo laika, istorinius jrangos gedimy duomenis ir realius parametrus. diegtoje
KVPS sistemoje turime visus reikalingus duomenis paruosti priezitiros plang. Norint sukurti sklandy,
efektyvy ir kokybiska pastaty tkio valdymo modelj reikia uztikrinti Siuos kriterijus: prieZitiros darby
planavima, pastato sistemy darbo rézimo valdyma, riziky modeliavima.

Prieziiiros darby planavimas

Pagrindinis tikslas, planuojant statiniy priezitiros darbus, planuoti darbus taip, kad jy atlikimas
nebiity per daug daznas, 0 atlikimo kokybé biity auksc¢iausia. Norint sudaryti efektyvius ir kokybiskus
grafikus bitina atsizvelgti j prieinamus duomenis:

e jrenginiy gamintojy nurodymus;

e Sezoniskuma;
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jrangos gedimy daznj ir priezastis;

e esamag jrangos ir statiniy bukle;

klimato salygas;

darbo aplinkoje vykstan¢ius procesus.

Planavimo darbai neapsiriboja tik reikalingy darby daznumo sudarymu objektui, kadangi
uztikrinamas pakankamas darbo jégos pajégumas atlikti darbus, jrangos ir mechanizmy prieinamumas
nustatytais terminais. Jei néra iStekliy darbams atlikti, turi biiti organizuojama iSoriniy rangovy pagalba
atlikti darbus arba keitimas esamy darby prioritety. Visos uzduotys ir grafikai turi biiti planuojami vienoje
sistemoje siekiant lengvesnio darby proceso valdymo, todél pasitelkiama KPVS sistema. Atlikus darbus
darbuotojai privalo uzpildyti KPVS sistemoje atlikty darby aprasyma ir kokios dalys buvo pakeistos iy
darby metu. Sis Zingsnis leidzia lengviau atlikti kokybés kontrole bei planuoti sekan¢ius darbus, o kartais

net diagnozuoti jrangos gedimus.

" Priezitros darby
identifikavimas

; Darby atlikimo " ir daznumo .
. nustatymas | Darby prioriteto
kokybés :
. nustatymas
kontrolé | D
> \
~ Dokumentacijos & e mnTres e |
uzpildymas, trukmeés ir jrangos,
uzduoties mechanizmy
uzdarymas poreikis
" Prietitros darby "
Darby atlikimas grafiko
Perduodamos  sudarymas
uzduotys '
. darbuotojams |

3.20 pav. Priezitros darby sudarymo eiga (sudaryta autoriaus)
Pastato sistemy darbo rézimo valdymas
Pastato sistemy darbo rézimo valdymas uztikrina, jog organizacijos pastatai yra naudojami
efektyviausiai. Taikant statinio BIM technologija, iSmaniuosius jutiklius objekte bei pasitelkiant KPVS

sistemg galima suprogramuoti statinio sistemy veikimg. Pagal nustatytas taisykles darbo rézimas biity
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koreguojamas pagal: vidaus ir lauko temperatiiry skirtumus, oro kokybés rodiklius, patalpy uzimtuma,
darby procesus patalpose, lankytojy skaiCiy ar netgi atsinaujinancios energijos gamybos pajégumus.
Pastato vartojimo rodmenys gali leisti organizacijoms uzkirsti kelig resursy eikvojimui, kai jranga
dirba pagal netinkamg darbo rézima ar yra sugedusi ir jos suvartojimas yra padidéjes. Pagal sudarytg
schemg naudodami KPVS sistema ir turimus duomenis i$§ objekto ir statinio informacinio modelio galime

priimti sprendimus pastato efektyvumui padidinti.

\ BIM modelis \ \ Objekto jutikliai \ ‘:.Objektovaldikliai \ \ g

Metreologiné

e :
!

} KPVS sistema

Ar suvartojimas padidéjo dél jrangos

y
Energinio

Padidéjgs darbo réZimo klaidos ar jrangos gedimo?
vartojimo vartojimas
rodikliai realiu
laiku

Klaidingas darbo réZzimas

!

" Nuotoliniu badu ¢ Perduodamas

Jrangos gedimas

atliekami jrangos darby
darbo rézimo uzsakymas
pakeitimai technikams

3.21 pav. Energinio monitoringo sistemos naudojimas pastaty iikio valdymo veikloje (sudaryta
autoriaus)

Sudarytas pastato energinio naudojimo monitoringas, uZztikrinty efektyvy energiniy iStekliy
panaudojima, sumazinty kastus, padidinty jrangos tarnavimo laika, padidinty klienty pasitenkinimg ir
padidinty defekty Salinimo laikg, pastatuose.

Riziky modeliavimas
organizacijos dalis. Be statiniy veikla organizacijoje negaléty testis. Tam reikalinga organizacijoje
valdyti jvairias rizikas susijusias su pastaty tkio valdymo veikla.

Riziky modeliavimas ir valdymas organizacijoje atlickamas atsizvelgiant j jrangos kritiSkuma
organizacijai, gedimo ir defekty galimas pasékmes, organizacijos veiklos testinuma, esant galimai rizikai.

Riziky valdyma organizacijoje galima iSskirti | penkis pagrindinius Zingsnius: pavojaus ir rizikos
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identifikavimas, rizikos jvertinimas, prevenciniai veiksmai, veiksmy jdiegimas, pakartotinis rizikos
vertinimas ir prevenciniy priemoniy efektyvumo vertinimas.

e Pavojy ir rizikos vertinimu nustatoma, koks galimas pavojus ir rizika atliekant tam tikras
uzduotis. Taip pat butina nustatyti, kokiems asmenims kyla rizika $iy darbu metu.

e Jvertinamos rizikos dviem aspektais: kokia tikimybé ir kokiomis sglygomis gali atsitikti
incidentas ir kokio dydzio zala biity padaryta incidento metu. Atsakius j Siuos klausimus biity galima
suprasti rizikos tikimybés dydj ir jos galimg Zalg organizacijai ar aplinkiniams.

e Prevenciniy veiksmy prioritetinéms rizikoms sumazinti sudarymas. Kadangi riziky pilnai
pasalinti néra jmanoma, tod¢l siekiama Sias rizikas kiek jmanoma sumazinti pasitelkiant Siuos budus:
fiziSkai pasalinamas pavojus, pakei¢iama pavojinga dalis, apsaugoti Zzmones nuo pavojaus, pakeisti darby
modelj, jog bty sumazinta rizika, suteikti darbuotojams apsaugos priemones dirbant pavojingoje
aplinkoje.

e Prevenciniy veiksmy idiegimas ir pakartotinis vertinimas organizacijoje. Idiegus prevencinius
veiksmus organizacijoje, toliau turéty sekti pakartotinis pavojy ir rizikos vertinimas, nustatant ar nekilo
naujy pavojy ir ar esamas pavojaus ir rizikos lygis yra pakankamai maZas. Visos priemones, kurios buvo
1diegtos jvertinamos pagal jy efektyvuma, kiek jos prisidéjo prie pavojaus sumazinimo. Toks nuolatinis

tobulinimas darbo procesy ir saugos darbe sumazina incidenty kiekj organizacijoje.
3.5. LEAN metodo principy jdiegimas j PUV veikla

Amber Grid turéty buti atlieckamas LEAN metody teorinis naudos apskai¢iavimas, pateikiamos
jidiegimo gairés ir apibendrintai pateikti rezultatai. Pasirenkami artimiausi PUV veiklai pritaikomi LEAN
metodai, kurie ir bus nagrin¢jami detaliau:

e Kaizen;

5S metodas;

Procesy schemos;

Visuotiné gamybos prieziiira.
3.5.1. KAIZEN principo jdiegimas organizacijoje

Sudaromas veiksmy planas jdiegti Kaizen mastyseng PUV veikloje:
e esamy procesy Stebéjimas, tvarky perzitir¢jimas, darbuotojy veiklos stebéjimas;
e problemy veikloje nustatymas ar potencialiy tobulintiny sri¢iy suradimas;

e dabartinio veiklos modelio, kurj norime patobulinti, iSanalizavimas;
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e idéjy, techniniy sprendimy proceso pagerinimui sudarymas;

e plano jgyvendinamam sprendimui paruo$imas;

e po jdiegimo perzitrimi rezultatai ir ieSkoma, kaip buty galima dar pagerinti veiklos model;.

Taigi, pirmas zingsniS organizacijoje yra stebéjimas. Vadovams, skiriant savo laika ir stebint
procesus organizacijoje, gali kilti klausimai, kurie veda prie tobuléjimo. Norint nustatyti pasikartojancias
problemas, susijusias su atlieckamais darbais ar organizacijos procediiromis, reikia sudaryti darbuotojams
galimybe iSsakyti problemas. Sekantis zingsnis - padidinti organizacijos darbuotojy jsitraukimg. Tai
galima pasiekti jdiegiant Kaizen pasiiilymy sistemg. Toliau apraSomas $ios sistemos jdiegimo etapas ir
jos veiklos procesas organizacijoje.

Kuriant tokig sistema, pirmiausiai turi bati suburta komanda darbuotojy, kurie biity atsakingi uz
Kaizen idéjy jdiegimo valdyma. Siai komandai Amber Grid turéty paskirti biudzeta ir jgalinti priimti tam
tikrg dalj sprendimy. Sekantis Zingsnis biity sukurti sistema, per kurig visi darbuotojai galéty teikti
pasitlymus, iSkelti problemas. D¢l patogesnio valdymo sukuriama kompiuteriné apklausos forma,
kurioje pildoma tik pagrindiné¢ informacija. Kuriant apklausos formg bitinai suformuoti aiskius

klausimus ir sumazinti klausimy skaiciy kaip jmanoma, kad uzpildymas trukty ne ilgiau kaip 5 minutes.

Veiklos gerinimo jdejy pateikimas

Vardas Pavardé *

Vardas Pavardé

Aprasyti identifikuota
problemg *

Pateikti sidlyma
veiklos pagerinimui

Failo jkélimo vieta

Jei aktualu jkelti identifikuotos problemos nuotrauka ar vaizdo jrasa

‘ Pateikdi ‘
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3.22 pav. Veiklos gerinimo idéjy pateikimo forma (sudaryta autoriaus)

Visas gautas idéjas paskirta komanda turi perzitréti ir sugrupuoti pagal tris kategorijas: labai

aktualus, aktualus, neaktualus. Komanda prioritetiskai pirmiausia jgyvendinty labai aktualias idéjas, o

veliau - aktualias idéjas. Pateikiamas proceso pavyzdys, kaip galéty buti vykdoma Kaizen idéjy

jgyvendinimas organizacijoje.

|

Darbuotojas

Identifikuojama
problemine vieta
veikloje

Uzpildoma pasitlymy
teikimo forma

aktualumas

Problema aktuali

Priimamas

Pritarimas negautas

apie jdéjos
statusa

Sudaroma
komanda jdéjos
igyvendinimui

l Informuojama
Komisija )
Jvertinamas
o0 0 problemos
mastas ir _— sprendimas dél 7y
Problema neaktuali igyvendinimo

Gautas pritarimas
»|

|déja

»  sékmingai
jgyvendinta

3.23 pav. Procesas Kaizen metodo veiklos organizacijoje (sudaryta autoriaus)

Idiegtas Kaizen metodas organizacijoje paskatina gerinti procesus, atsizvelgti j darbuotojy

problemas ir didinti darby efektyvumg. Kaizen metodo naudg parodo atlikta analizé kity autoriy, kurie

atliko detalius tyrimus ir apskai¢iavo Sio metodo teikiamas naudas.

3.9 lentelé. Kaizen metodo tyrimy rezultatai literattiroje (sudaryta autoriaus)

produkcijos gamybos

imongéje

Eil. 5
N Pritaikymo objektas | Pritaikyti metodai Rezultatas Saltinis
r.

1. Medicinos  jrangos | Gemba Kaizen 23,1 % didesnis proceso (Maryani, et al.,
gamybos efektyvumas 2020)
efektyvumas

2. Aliuminio Kaizen Event 7,5 % gamybos jrenginiy (Al-shehhi &

prieinamumas padidintas
22,73 % gamybos pajégumai
padidinti

Jamaludin, 2017)
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Eil.
Nr.

Pritaikymo objektas

Pritaikyti metodai

Rezultatas

Saltinis

Pastaty tikio valdymo

sritis

LEAN

Kaizen

40 ir

100 % medziagy
pasiekiamumas

85% sumazintas apéjimy
laikas

50 % sumazintas techninio
jrangos gedimo sprendimo
laiko

Sumazinta pakartotiniy
jrangos gedimy tvarkymas ir
padidinta atlikty darby
kokybé

(Hanane, Souda,
Zamma, &
Kassami, 2020)

Gamybos jmong¢je

Kaizen

13,8 % sumazintas pavojingy

atlieky sudarymas veikloje

(Goyal, Agrawal,
Chokhani, &
Saha, 2019)

Automobiliy  daliy

gamybos jmonéje

LEAN - Kaizen

65,85 % sumazintas gamybos
jrenginio parengimo laikas
40 % sumaZintas poreikis
darbo jegai

69,47 % sumazintas gamybos
procesas

75,25 % sumazintas vertg

kuriancio laiko poreikis.

(Kumar,
Dhingra, &
Singh, 2018)

Klienty aptarnavimo
kokybés
tabako

gerinimas
gamybos

imongéje

Kaizen

4.42 % padidinta produkcijos
1Seiga

1.5 % padidintas produkcijos
kokybés reitingas

(Debnath, 2019)

Vertinant kity autoriy atliktus tyrimus organizacijose, galime matyti, kad Kaizen organizacijoms
suteikia pranaSuma prie§ konkurentus, dél sumazintos procesy trukmeés, sumazinty atlieky atsiradimo,

sumazinto darbo jégos poreikio. Beveik visi rasti tyrimai parodé, jog Kaizen suteikia didesnj efektyvuma
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veikloje ar didesnj procesy optimizavimg. Apibendrinant galima teigti, kad daugiausiai pritaikymo yra
gamybos jmonése, taciau pavyzdys pritaikytas PUV veikloje parodo, jog principai yra pritaikomi ir
pastarajai veiklai. Taikant Kaizen metoda pasiektas rezultatas tarp visy jmoniy gali baiti skirtingas. Tali
galima sieti su tuo, jog sukurta pridétine verté priklauso nuo organizacijos efektyvumo tuo metu, esancios
situacijos ir darbuotojy jsitraukimo. Organizacijos, kurios tur¢jo gerg rezultatg su produkcijos kokybe ir
efektyvumu, néra taip lengva pritaikyti dar naujy idéjy, kurios drastiskai padidinty Siuos rodiklius.
Pritaikius Kaizen metodg organizacijoje ir PUV veikloje numatoma, jog darbuotojy jsitraukimas
paskatinty jmonéje padidinti efektyvuma, produktyvuma ir pagerinti darbo sglygas. Pastarasis metodas

gali biiti jdiegtas be pradiniy investicijy ar labai minimaliai kastais.
3.5.2. LEAN 5S metodo pritaikymas organizacijoje

Pastaty priezitiros darbuose galima pritaikyti LEAN metoda, kadangi darbai yra pasikartojantys
ir juose veiksmai vyksta ne vieng kartg. LEAN metodo pritaikymas skirstomas j tris dalis: darbai objekte,
vadybinis darbas, subrangovy darbai. Norint padidinti darbuotojy nasumg objekte, sitiloma jdiegti 5S
metoda. Idiegimo metu atliekami toliau iSvardinti veiksmai:

e jvertinama, ar visi daiktai, esantys patalpoje, yra reikalingi ar nereikalingi. Tai atlieckama
klijuojant ant visy daikty, jrangos ar jrankiy lipdukus. Jei prietaisas panaudojamas lipdukas yra
nuklijuojamas. Po ménesio atlickamas patikrinimas ir nereikalingi prietaisai yra pasalinami i$ patalpos.
Identiskai atlickama ir su dokumentacija patalpose, kuri yra nereikalinga, nenaudojama pasalinama i3
patalpos j archyva.

e i§ patalpy pasalinami nereikalingi jrankiai, medziagos ir atliekos;

e atlaisvinus patalpg atliekamas patalpos valymas;

e dokumentacija visuose pastatuose ir patalpose standartizuotai laikoma vienoje vietoje, kad
visiems darbuotojams biity lengva ja rasti. Patalpoje gali biti jrengti papildomi stovai, laikikliai, skirti
dokumentacijai. Jrankiams ir medziagoms i$skiriamos konkrecios vietos patalpose. Vietos pazymimos,
kad bty lengva identifikuoti jrankiy ir medziagy laikymo vietg. Prie $iy viety uzklijuojamos etiketés,
patalpos raktams paruoSiama standartizuota etiketé;

¢ jgyvendinus LEAN metoda, toliau atliekamas tvarkos palaikymas ir 5S metodo jdiegimo auditai.

Pagal pateiktus veiksmus, buvo atlikti skai¢iavimai AG objekte. Skaiiavimams vertinta
standartiné patalpa, kurios dydis yra 30 m?, o darbus atlieka vienas asmuo. Apskai¢iavus veiksmy

idiegimo trukme patalpai, galima apskaiciuoti jdiegimo trukme vienam patalpos kvadratiniam metrui.

3.10 lentelé. LEAN 5S metodo jdiegimo trukmés apskaic¢iavimas (sudaryta autoriaus)
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Veiksmo pavadinimas Atlikimo trukmé
Lipduky klijavimas ant patalpoje ]
o 5-15 min.
esanciy daikty
Pasalinami visi nereikalingi daiktai 1§ )
30-60 min.
patalpos
Reikalingos dokumenty ]
L _ ' 30-60 min.
perziuré¢jimas ir archyvavimas
Patalpos valymas 10-20 min.
Standartizuojama dokumentacija 10-20 min.
Standartizuojama jranga 15-30 min.
Standartizuojami jrankiai ir )
) 30-60 min.
medziagos
I$ viso: | 3 val. 45 min. (vidurkis)

Idiegimo trukmei apskaiCiuoti paimama preliminari darby atlikimo trukmé. Pagal patalpos
jdiegimo trukme apskai¢iuojamas jdiegimas visiems Amber Grid objektams ir visoms patalpoms. I$ viso
objektuose yra 360 patalpy, kurioms jdiegti metoda reikéty 1245 valandy.

Toliau apskai¢iuojamas darby atlikimo trukmés pokytis jdiegus 5S metods. Atliekami matavimai
tris kartus ir iSvedamas darbo laiko trukmés vidurkis, prie§ ir po jdiegimo 5S metodo. Vertinimui
pasirinkti tik daznai PUV veikloje pasikartojantys veiksmai, kuriuos galima lengvai pamatuoti. Atliekant
matavimus buvo nuspresta techninio aptarnavimo darby trukmés ir remonto darby trukmeés nevertinti,
nes apskaiciuoti Siy darby trukmés prie§ ir po objektyviai galimybés néra, dél darby uZsakymo

unikalumo.

3.11 lentelé. Skaic¢iuojamoji PUV veikloje vykdomy darby trukmé po 58 jdiegimo (sudaryta autoriaus)

Proceso | Proceso Darby Pokytis | Sutaupytas
Veiksmo trukmeé tr.ulime trukmé kiekis jdiegus Ialkgs per Pastabos
pries 5S, po 5S, per metods, Visus
min. min. meénes;j % objektus
Defektlvmo akto 5 15 69 25 % 34,50 Tik plldymg tru'kme darbo
surasymas vietoje
Patalpos Vertinama tik pagal darby
identifikavimas 4,8 3 30 38% 54,00 uzduotj surasti, kuriame
objekte pastate yra defektas
Raktu nuo pastaty ir Skaiciuojama tik nuolatinés
N P oy 4 5 3,1 150 38% 285,00 priezitros ir remonto darby
patalpy paieska metu
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Proceso | Proceso Darby Pokytis | Sutaupytas
Veiksmo trukmeé tr.ulime trukmé kiekis jdiegus Ialkfas per Pastabos
pries 5S, po 5S, per metods, Visus
min. min. ménesj % objektus
- . Pagal gauta darby
Irenginio ar sistemos |, 2,4 396 22% 264,00 uzsakyma surandama
paieska objekte . . .
jrengimo vieta
patalpos valymo trukmé
Patalpy va!ymo 4,65 4,17 5280 10 % 2552,00 vu?lvutme per visus ob.Je.ktus,
trukmé iSskyrus technologinius
pastatus
Valymo priemoniy Tualetuose ir virtuvélése
papildymas 3,5 2,5 159 29 % 159,00 higienos ir valymo
patalpose priemoniy papildymas
Kavos aparato Tik valymo programos
paruogimas valymui | 2,17 1,83 60 15 % 20,00 ymo prograr
) paleidimo trukmeé
trukmé
C . Atliekant remonto darbus
Pagrindiniy jrankiy (kopéciy, pastoliy, kastuvo
paieska atliekant 7 2,5 30 64 % 135,00 pecil, pastolly, kasiivo,
pjuklo ar kity) jrankiy
remonto darbus - !
paieSka objekte.
3503,50 Sutau.poma.s Ia|!<as,
min./ménesj
58 39 Sutaupom:.:\s Ia{kas,
val./ménes;j
Bendras pokycio rodiklis, %
13 %

Atlikus skai¢iavimus galime matyti, kad procesuose, kuriuose reikalingi jrankiai ar paieska tam

tikro elemento, efektyvumas padidéjo labiausiai. Bendrai per visas istirtas sritis buvo apskai¢iuotas 13%

sumazinta darby trukmé. Tai yra geras rezultatas vertinant Amber Grid dydj, nes bendrai per visus

objektus sutaupoma 58 valandos. Apskaiciavus jdiegimo laikg ir darbo valandy sutaupyma galime

apskaiciuoti, po kiek laiko miisy darbo indélis atsipirks. 5S metodo atsipirkimo laikas, skai¢iuojant tik

darbo valandas, lygus 21 ménesiui. Atsiperkamumo laikas, jdiegus 5S metods, dar kisty, dél anks¢iau

minéty nejvertinty sriciy. Vis délto, galima daryti prielaida, kad darby trukmé taip pat biity sumazinta.

3.5.3. LEAN Procesy schemy metodo pritaikymas organizacijoje

Procesy schemy metodo (toliau — PSM) esmé - atvaizduoti organizacijoje vykstancius procesus

vizualiai, siekiant jvesti procesy aiSkuma ir paskatinti diskusijg tarp darbuotojy, kaip galéty buti

padidintas proceso efektyvumas. Organizacijoms, diegian¢ioms $j metoda, reikéty atsakyti j tokius

klausimus:
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e Kuri organizacijos veikla trunka ilgiau nei norétysi?

e Ar procesai vyksta taip, kaip aprasyta organizacijos dokumentuose?

e Kaip procesas atrodo dabar?

e Ar Sis proceso zingsnis tikrai reikalingas?

e Kaip galétume uzkirsti kelig problemai atsirasti?

e Kodél neatlickame proceso taip, kaip reikéty?

Pritaikant PSM metodo principus Amber Grid pirmiausiai turi buti perzitréti procesai. Toliau
tiriamas periodinis statiniy prieZiiiros darby atlikimo procesas. Siame procese dalyvauja trys Salys:
pastaty valdytojas, organizacijos techninis darbuotojas ir rangovas, atliekantis remonto darbus. Pirmasis
zingsnis biity parengti proceso Zemelapij, kuriame biity nurodyta darby trukmé ir/ arba laukimo laikas.

Sekantis zingsnis perzitiréti kiekvieng proceso zingsnj ir nustatyti galimas tobulintinas sritis.

3.12 lentelé. Statiniy priezitros proceso zemélapis (sudaryta autoriaus)

. | Laukimo | Ar veiksmas ArJ.o gahrna ..
. . Trukmé, . atsisakyti ar Kylancios
Veiksmas Atlieka laikas, verte, s .
val. Y minimizuoti problemos
d. kuriantis?
trukme?
Sudaromas
grafikas
tiksliomis
Apzitros graﬂko P.U\./ 0,25 1 Ne Taip dat'omls,
parengimas specialistas atsiradus
vélavimui
reikalingos
korekcijos
Apzidros grafiko . Dél ne'ka.amq
vim . Techninis . daty reikalingos
perziuréjimas ir . 0,1 1 Ne Taip ..
. darbuotojas korekcijos
patvirtinimas .
grafiko
Objekto apzidra Techninis 1,5 Tai Ne
J P darbuotojas ’ P
.Defe.lftq. . Ranka pildomas
fiksacija ir Techninis . .
‘ . 0,5 Taip Ne popierinis
Zurnaly darbuotojas ‘
. Zurnalas
pildymas
Rankiniu badu
perkeliamas
Defekty _ darby
. PUV . v
perdavimas . 0,5 Ne Taip uzsakymas
v specialistas .
pasalinimui rangovui tarp
skirtingy
sistemy
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Ar jo galima

. | Laukimo | Ar veiksmas . . Y.
. . Trukmé, . atsisakyti ar Kylancios
Veiksmas Atlieka laikas, verte, . .
val. . minimizuoti problemos
d. kuriantis?
trukme?
Reikalingos Dokumentacijos
doku.me.ntaaljos P.U\./ 1 1 Ne Taip paieska z.:\rchy\{e
surinkimas ir specialistas ar kompiuteryje
perdavimas trumpa ilgai
Vykdoma .
apzidra objekte Rangovas ir
P | Techninis 1 5 Ne Ne
darby apimtis .
R darbuotojas
apskaiciuoti
Darby apimtis
Rengiama yra didelé ir
darbq.sa.)mata, Rangovas i 5 Ne Ne reikalinga i$
pateikiama anksto
uzsakovui pasitvirtinti
samata
Atliekama
darby kainy POV . .
analize, - 2 3 Taip Taip
. specialistas
iSrenkamas
laimétojas
Patvirtinamas -
PUV
darby .U. 0,5 Ne Ne
‘ specialistas
uzsakymas
Zsak
Uzsa Womos Rangovas - 1 Ne Ne
medZiagos
Darby .
R - 2 T N
vykdymas angovas aip e
Atlikty darby Techninis . Reikalingas
kokybés patikra | darbuotojas 0.5 i Taip Ne perdarymas,
ybesp : dél broko
UZduoties
. uzdaryrpals. Technml_s 0,25 1 Ne Taip
informacinéje | darbuotojas
sistemoje
Saslfa.ltos Rangovas - 5 Ne Ne
pateikimas
Dokumentacijos Laiku
pateikimas Rangovas - 10 Ne Ne nepateikiami
uzsakovui dokumentai
Dokumt'e‘n'Facuos POV ‘ ‘
atnaujinimas - 1 - Taip Taip
specialistas
archyve
Bendra prqceso i 9,1 32 i i i
trukmé
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Paruosus proceso Zemélapj buvo nustatytos §ios tobulintinos proceso vietos:

e Apzitros grafiko rengimas ir tvirtinimas. Sitiloma nustatyti grafiko datas periodui. Sudarius
tokj grafika, reikéty maziau koreaguoti grafika, jei technikas nespéty ar negaléty konkrecig dieng atlikti
darby. Taip pat nebelieka grafiko tvirtinimo darby technikui.

e Defekty fiksacijos ir popieriniy zurnaly pildymas. Organizacijai su BIM technologija jdiegus
KPVS sistemg sililoma §] procesa optimizuoti ir naudotis Sig sistema defekty fiksacijai ir
kompiuterizuotam defektinio akto parengimui.

e Reikalingos dokumentacijos surinkimas ir perdavimas. Jdiegus BIM technologija
organizacijoje nebereikéty ieSkoti dokumenty kompiuterinése duombazése, fiziniuose archyvuose ar
priezitiros Zurnaluose. Visa reikiama informacija laikyti KPVS sistemoje.

e Defekty perdavimas pasalinimui. Sis darbas nekuria pridétinés vertés ir jis galéty biti
automatizuotai perduodamas KPVS sistemai rangovui.

e Dokumentacijos tvarkymas atlikus darbus. Visa atnaujinta statinio dokumentacija turéty biti
pateikiama su sgskaita, kad $i informacija nepasimestu ,.kelyje. Taip pat informacijg reikéty jkelti ir
atnaujinti duomenis KPVS sistemoje.

Atsizvelgus ] iSkeltas proceso problemines vietas, galime pateikti patobulintg proceso Zemélapi

ir palyginti rezultatus.

3.13 lentelé. Statiniy priezitiros proceso Zzemelapis po atlikty korekeijy (sudaryta autoriaus)

Veiksmas Atlieka Trukmé, val. La'uklmo
laikas, d.
Apzilros grafiko parengimas POV specialistas 0,25 -
Objekto apzidra Techninis darbuotojas 1,5 -
Defekty fiksacija KPVS sistemoje | Techninis darbuotojas 0,5 -
Reikalingos dokumentacijos
surinkimas ir perdavimas PUV specialistas 0,25 1
naudojant BIM duomenis
Vykdoma apziiira objekte, darby Rangovas ir Techninis 1 5
apimtis apskaiciuoti darbuotojas
Rengi
engla.rr?a darbvq sqmat'a, Rangovas i 5
pateikiama uzsakovui
Atlle.lfama darby k.am.q a.nallze, PUV specialistas 2 3
iSrenkamas laimétojas
Patvirtinamas darby uzsakymas POV specialistas 0,5
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Veiksmas Atlieka Trukmeé, val. La.uklmo
laikas, d.
UZsakomos medziagos Rangovas - 1
Darby vykdymas Rangovas - 2
Atlikty darby kokybés patikra Techninis darbuotojas 0,5 -
. Uzduotlfes.gzd?rymas. Techninis darbuotojas 0,25 1
informacinéje sistemoje
Saskailtos pateikimas kartH su Rangovas i 10
papildoma dokumentacija
Dokumentacijos atnaujinimas - -
KVPS sistemoje PUV specialistas 0,5 -
Bendra proceso trukmé - 7,25 25

Siuo atveju pateiktame pavyzdyje skai¢iuojama, kad proceso trukmé nuo 32 dieny sutrumpéjo iki

25 dieny jskaitant laukimo laika. Visas proceso laikas buvo sutrumpintas 22%. Skai¢iuojama, kad Amber

Grid, taikydama siiiloma procesa sutaupyty 1,85 valandos. Sie rezultatai apskai¢iuoti vienam objektui,

tiriamoje AG yra 60 objekty, tad taikant visur vienodg darby modelj darbo valandy sutaupymas per
ménesj bty 111 valandy.

Pagal pakoreguota procesy Zemélapj, toliau atlickamas statiniy apzitiry proceso schemos

braizymas.
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— Reikalingi darbuotojy veiksmai

8. Statinio apéidra ---- Atliekamas procesas sistemos ir sistemos sagrysiai

Organizacijos viduje :anatlizparengim”i i Ui organizacijos riby
echni suU rangovu H
2. Apfidros 3. Defekty 13. Darby kokybés kontrolg &
atlikimas fotofiksacija ir darby prigmimas . Objektas
4, Defekty fiksacija KPVS 14. Darby ufduoties
sistemoje uZdarymas
Atsakingas u3 Statinio informacinis
- [+-
apiidry modelis ] i
i !
atlikima ' i 12. Darby wykdymas
1Etekliy planavimo 4_: 5. zﬂft_’hl U?—"f;\””;tﬂ_ H 11. Uisakomos
- - ergavimas ektui Fi
programa ! Kompiuterizuota | © Salinti : medziagas
Ls{ priefidros valdymo f---—----——- -, ]
sistema (KPVS) B S - w
1. Apziary grafiko 7. Dokumenty apie 16. Atnaujinama + ;
parengimas statinius paieika informacija apie turtg H POV
i 15.Pateikiama atna ujl'ntasuma ngovas
- dokume_n{acija ir sgskaita 4 6. Darbams triksta
su atlikty darby aktu informacijos,
® H Gzklausiama uisakovo
' 9. Darby samatos
. pateikimas
11. Informavimas apie
Pastaty : darby atlikime datg
valdytojas H
H 13. Infermavimas
10. Atliekama darby apie atliktus darbus
kainos analizé, laimétojas :
informucjamas

3.24 pav. Rekomenduojama statiniy apzitiros ir defekty Salinimo proceso eiga organizacijoje (sudaryta
autoriaus)

LEAN metodas yra placiai pritaikomas PUV veikloje, kadangi tai néra jrankis ar produktas, kurj
reikia jdiegti organizacijoje. LEAN metodas paremtas darbuotojy jsitraukimu, procesy perzitiréjimu ir
nuolatiniu tobulinimu. Jdiegiant LEAN metoda | organizacijos veikla, galima matyti didesnj
organizacijos produktyvumg PUV veikloje. Norint teisingai pritaikyti poky&ius organizacijoje, labai
svarbu nusistatyti esamg procesg teisingai taip, kaip jis vyksta organizacijoje, o ne kaip apraSoma
organizacijos dokumentuose. Tad visa sékmé slypi jdiegime, t. y. nuo darbuotojy jsitraukimo, Kiek

sitilymy bus jmanoma pritaikyti ir ar bus atitinkamg jstatymy keliamiems reikalavimams.
3.5.4. LEAN Visuotinés gamybos prieziiiros metodo pritaikymas PUV

BPP metodo pagrindas yra 5S metodo pritaikymas ir aStuoniy metodo principy taikymas:
autonominé priezitira, sutelkimas j nuolatinj tobuléjima (Kaizen metodas), planiné prieziiira, kokybés
priezitra, iSankstinis susitelkimas j priezitirg, tobul¢jimas ir mokymai, aplinkosauga ir darby sauga, biuro
visuotiné gamybos priezitira. Organizacijoje, taikant BPP metoda, siekiama visus darbus, kurie kyla dél
defekty ar netinkamos techninés priezitiros pasalinti.

Autonominé techniné prieziiira
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BPP metodas sitlo jdiegti autonoming techning priezitirg, kuri suprantama, kaip dalies
vizualings ar techninés prieziiiros atidavimas operatoriui, naudotojui. Gamybos organizacijoje §] metoda
galima jdiegti, kadangi asmenys, dirbantys su mechanizmais, gali atlikti priezitirg tepimo taskams ar
atlikti vizualing mechanizmo patikrg. Pastaty tkio valdymo srityje naudotojams atiduoti techning
priezitra, buty sudétinga, kadangi vartotojai neturi tinkamo iSsilavinimo. Taciau, norint greiCiau nustatyti
atsiradusius defektus ar problemines vietas, galima paskirti patalpy naudotojams periodiskai atlikti
vizualines patikras:

e vizualiai apzitiréti eksploatuojamas patalpos sienas, stoga,

e periodiskai jvertinti patalpy Svarg ir patikrinti, ar paslaugy kokybé tenkina organizacijos keliamus
reikalavimus;

e vizualiai patikrinti prieSgaisrines priemones, esancias patalpose;

e vizualiai patikrinti Sildymo ir vésinimo sistrmas.

Sis nuolatinis steb¢jimas leisty techniniams darbuotojams vykdyti kitas techninés priezitiros

uzduotis ir gavus praneSimus apie atsiradusius pakitimus ar triikumus atlikti pilng patikrg ir remontg.

Siekiant tikslingo techninés prieziiiros tobuléjimo organizacijoje, reikia nustatyti dazniausias
jrangos gedimy prieZastis. Stebint kasdieng veiklag PUV veikloje galima iSskirti tokias kliditis tinkamai,
greitai atlikti priezitiros darbus ir uztikrinti tinkamg jrangos veikima:

e nenumatyti jrangos gedimai;

jrangos paleidimo darbai;

e jrangos darbo rézimy nustatymo darbai;

e pakartotinis defekto tvarkymas;

e nepakankama kvalifikacija uzbaigti darbams;

e nepakankamai medziagy ar jrankiy darbams atlikti,

e jrangos gedimas netinkamai diagnozuotas;

e ilgas daliy laukimo terminas;

e ilgas reagavimo laikas;

e prieziliros metu nepastebéti defektai.

Nustacius nuostolinga prieziiiros veiklg reikéty rasti biidus Siems veiksmams sumazinti ar i§vis
pasalinti. Norint sumazinti nuostolius rekomenduojama taikyti ,,penki kodél* principa. Sio principo
tikslas - j kylancig problema iskelti klausimag ,,kodél?** penkis kartus, kol pasiekiama problemos kilmé.

Toks nuostolingy veiksmy nagrinéjimas padeda kiekvienai organizacijai surasti vietas kuriose dirbama
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ne efektyviai ar reikéty skirti didesnj démesj tobuléjimui. Sis principas pritaikomas jvairiy sri¢iy
organizacijoms tarp jy ir PUV.

Tiksliné techniné prieZiiira

Organizacijoje, vykdant techning priezitirg, per didesnj laiko tarpag galima pastebéti
pasikartojancias, vertés nekuriancias situacijas, kai dél vartotojo klaidos ar netinkamos techninés
prieziiros yra reikalingas pakartotinis darby atlikimas. Tikslinés techninés priezitros tikslas - Siuos
atvejus pastebéti ir nustatyti jy pasalinimo metodg dar jiems nesusidarius. Tai organizacijoje gali padéti
atlikti komanda i§ labiausiai patyrusiu, kvalifikuoty darbuotojy, techniky, inzinieriy. Siekiant sudaryti
tikslinés techninés prieziiiros grafikg reikia organizacijoje didinti darbuotojy jsitraukimg ir proaktyvy
organizacijos veiklos tobulinimg. Siekiant atrasti pasikartojancias situacijas turi biiti apdorojami
duomenys, suteikiami i§ KPVS sistemy, klienty ir darbuotojy griztamojo rysio.

Planiné techniné prieziiira

Dazniausiai defektai atsiranda dél nepakankamos priezitiros ar nesureagavimo laiku j atsiradusius
gedimus. Taciau pasitaiko atveju, kad nebuvo jvertintos jrangos darbo valandos, planuojant techning
priezitirg. Gamintojai ne visada nurodo jrangos mazgy tarnavimo laikg (jei tai néra pramoninis jrenginys).
Vis délto, turint didesnj kiekj jrangos organizacijos viduje galima paruosti techninés prieziiiros grafikg
pagal jrangos darbo valandas. RuoSiant priezitiros planinj grafikg reikéty turéti tikslius istorinius
duomenis apie §io tipo jrangos gedimus, jy priezastis, darbo valandas ir kitas salygas. Turint duomenis
galima numatyti, kokiu daznumu gedimai pasikartoja. Pavyzdziui, turint serverinés kondicionieriy
sistema, kuri sudaryta i§ trijy tokio pat tipo oro kondicionieriy, galima numatyti, kokiu daZznumu turéty
buti kei¢iami ventiliatoriaus guoliai vidiniame ir iSoriniame blokuose. Laiku neatlikus remonto gali
atsirasti oro kondicionieriy gedimas, ilgesné prastova ir didelé tikimybé uzsikirtus guoliui pazeisti ir kitas
dalis.

Organizacijai, norint sudaryti tikslinj jrangos techninés priezitiros grafikui, reikéty turéti tokius
duomenis:

e jrangos pavadinimas ir modelis;

e serijinis numeris;

e Vieta;

e techniniai duomenys;

¢ naudojimo paskirtis;

o darbo laikas;

¢ reikalingos dalys aptarnavimui;
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¢ silpnosios vietos, pagal istorinius duomenis;
e gamintojo rekomendacijos eksploatacijos metu.

Visi istoriniai duomenys iSanalizuojami ir sudaromas aptarnavimo darby grafikas, mazgy
priezitros ar keitimo grafikas pagal jrangos darbo valandas ar sezoniSkumg. Norint tai atlikti, geriausia
naudoti programing jrangg tam, kad biity galima valdyti visg jrangg gyvais duomenimis ir vienoje vietoje.
Toks jrangos priezitiros planavimas gali biti atlickamas programomis vadinamomis ,,CMMS* - Debesija
pagrjsta techninés prieziiiros valdymo programine jranga (angl. cloud based maintenance management
software). Jdiegus anksCiau paminétus procesus organizacijoje svarbu uztikrinti, kad procesai vyksty
teisingai ir laikantis sudaryty prieziiiros darby grafiky. Kontrolés procesas kuria vert¢ tuomet, kai
organizacijoje sumazgeja defekty skaicius ir pageréja atlikty darby kokybeé.

Kokybés prieziiira

Planiné prieziiira yra svarbi pastaty tikio valdymo dalis. Norint uztikrinti, kad prieziiiros darbai
vykty efektyviai, reikia uztikrinti, kad visi darbuotojai darbus atlikty vienodai kokybiskai. Kokybé gali
buti iSmatuota planiniy darby atlikimo kruop$tumu, instrukcijy laikymusi ir iniciatyvumo parodymu.
Sudarant kokybés kontrole prieziliros srityje, visy pirma turi biiti parengtos aiSkios ir suprantamos
instrukcijos darbuotojams. Siose instrukcijose turéty buti nurodyta, visi pagrindiniai Zingsniai
aptarnavimui atlikti, tokie kaip:

e detalizuotas procesas;

e pateikiamos iliustruotos jrangos schemos;

e nurodomas detaliy keitimo periodiSkumas;

e Kkei¢iamy detaliy instrukcija;

¢ Vizualinei patikrai nurodyti jrangos mazgai j kuriuos atkreipiamas démesys;

e bandymy rezultaty normos (tenkinama, netenkinama);

e jrangos vietos objekte.

Darby kokybe turi ripintis visi prieziiiros srities darbuotojai. Esant prastai darby kokybei,
organizacija patiria nuostolius, o darbuotojams didéja darbo kriivis Salinant defektus.

Tobuléjimas ir mokymai

Siekiant padidinti darby efektyvuma ir kokybe priezitiros darbuose, reikia nuolatinio darbuotojy
ir naudotojy $vietimo ir kvalifikacijos kélimo. Organizacijoje, norint pagerinti efektyvuma PUV veikloje,
reikia turéti darbuotojy, kurie yra kvalifikuoti ir jgude dirbti keliose pastaty ir inZineriniy sistemy srityse.
Pavyzdziui, technikas, dirbantis tik su oro kondicionavimo sistema, turi didziausia apkrautuma vasaros
sezonu, o ziemos sezonu toks darbuotojo kriivis yra mazesnis, dél ko visos organizacijos darbuotojy
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efektyvumas krenta. Norint pasiekti geresni visy darbuotojy valdymg ir darbo laiko planavima, reikia
apmokyti darbuotojus dirbti ir su kitomis inzinerinémis sistemomis, atlikti ir kitus techninius darbus.

Organizacijoje galimos dvi opcijos siekiant darbuotojy jgiidziy gerinimo ir diversifikavimo.
Pirmoji buty pirkti darbuotojams mokymus j profesines mokyklas, specializuotus kursus, norint, kad
daruotojai iSmokty teoriniy ir praktiniy jgidZiy. Antroji galimybé atrasti organizacijoje stipriausius savo
srities darbuotojus ir periodiskai rotuoti darbuotojy komandas, taip kad vienas darbuotojas galéty savo
ilgamete patirtj perleisti ir kitiems darbuotojams. Toks darbo modelis pradzioje gali sukelti nepatogumy,
dél pastoviai besikeician¢iy komandy, taciau ilgalaikéje perspektyvoje organizacija uzsiauginty daugiau
plataus profilio darbuotojy.

Aplinkosauga ir darby sauga

Sauga darbe yra pirmas darbdavio prioritetas. Tam, kad tai pasiekti PUV veikloje reikéty atlikti
pagrindinius veiksmus: reguliariai instruktuoti darbuotojus apie darby saugg ir galimus pavojus, sukurti
riziky ir incidenty registravimo sistemg organizacijoje, atlikti objekty auditus, esamas pavojingas vietas
pazyméti atitinkamais Zenklais, aptverti pavojingas darbo zonas ir suteikti darbuotojams reikiamas
apsaugos priemones.

Saugos didinimui organizacijoje galima pritaikyti jau aptartg 5S metoda, kadangi standartizavimas
ir sutvarkymas darbo zonos sumazina nenumatytas rizikas. Pasitelkimas sukurtos platformos, taip pat
gali bati pritaikytas priimti prane§imus apie rizikas, pavojus darbe. Siy pranesimy sprendimas biity
perduotas atsakingiems asmenims spresti. Proaktyvus darbuotojy jsitraukimas j procesus yra naudingas
organizacijai, kadangi organizacijos reakcijos laikas j galimas rizikas ar kilusias problemas yra greitesnis,
nei dirbant standartiniais metodais.

Biuro visuotiné gamybos prieziiira

PUV veikloje siekiant didesnio biuro darbuotojy efektyvumo taip pat sitiloma jdiegti 5S metoda,
padidinti bendradarbiavimo efektyvuma su klientais ar kity skyriy kolegomis bei sumazinti procediiry
skaiciy.

Kad biity padidintas efektyvus bendravimas tarp darbuotojy, organizacijoje turi biti:

e sukurti aiskiis pareigybiy apraSymai;

o siekiama bendro tikslo;

e orientuojamasi j rezultata;

¢ aiskis procesai, aprasyti ir lengvai pasiekiami;

o teikiama abipusé pagarba.
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Siekiant sumazinti procesy trukme ar atsisakyti dalies procesy reikéty taikyti jau iSanalizuota
procesy schemy metoda. Sis procesas gali bati pritaikytas tick biuro darbuotojams, tiek techniniam
personalui. Taupydami biuro darbuotojy procesy laika, galime Zenkliai sumazinti visg darby atlikimo
trukme. Atliekant uzduotj, remonto ar priezitiros darbams, pries tai yra pasiruo$imo etapai (planavimas
darby, medziagy uzsakymas, komunikacija darbuotojams), véliau - darbai po jgyvendinimo (akty
paruoSimas ir tvirtinimas, biudzeto panaudojimas, atlikty darby kokybés uztikrinimas, duomeny
atnaujinimas). Sio principo tikslas - sumazinti procesy trukme, kad biity padidintas efektyvumas ir
daugiau laiko likty verte kuriantiems procesams.

LEAN visuotinés gamybos prieZiiiros metodo stiprybés:

e techninés prieziiiros tikslas atsisakyti gedimy ir defekty skaiciaus;

e tiksliniai aptarnavimai atliekami pagal turimus duomenis apie jrangos tarnavimo laikg ir gedimy
skaiciy;

e problema sprendziama, pasalinant problemos susidarymo $altinj;

e siekiama sumazinti techninio personalo darbo kriivj;

e pokyciai palaikomi vadovy;

organizacijos darbuotojai skatinami tobuléti ir mokytis;

darbuotojy specializacijos plétimas, vienas darbuotojas gali atlikti platesnj spektra darby;
e daugiau planiniy, nei avariniy darby.

LEAN visuotinés gamybos prieZiiiros metodo silpnybés:

reikalingas visy PUV veiklos darbuotojy jsitraukimas;

e proceso jgyvendinimo skatinimas turi kilti 1§ vadovy;

igyvendinimas néra greitas;
¢ nauda yra teoring, taciau jvertinti pries jdiegima sunku.

Metodo pritaikomumas

BPP LEAN metodas yra pritaikomas PUV veikloje ir siekia geresnio techninés prieziliros
supratimo, jrangos veikimo analizés, geresnio darbo su prieinamais duomenimis organizacijoje. Metodo
pagrindinis privalumas - didesnis pasiruo$imas netikétumams ir kelio uzkirtimas galimiems defektams.
Dazmai organizacijose PUV veikloje planiniai darbai néra prioretizuojami ir daug laiko uZtrunka
avariniy darby tvarkymas. Taciau taip nutinka dél netinkamai ar nepakankamai atlickamos techninés
priezitros. Sudarius pastaty eksploatacijos darbus pagal BPP sitilomg modelj, gali buti uztikrinta, jog
objekty eksploatacija vykty siekiant mazesniy defekty skaiciaus, kokybisSkos techninés prieziiiros, kuri
uzkirsty kelig numatomiems ir iSvengiamiems defektams atsitikti.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikus mokslinés literattiros analiz¢ buvo nustatyta pastaty tkio valdymo veiklos organizavimo
metodai, principai ir atskleista kylanti problematika. Nustatyta, jog pastaty tkio valdymo sriciai
priskiriamos atsakomybés, per pastaruosius kelis deSimtmecius, sparCiai padid¢jo. Pabréziama, jog
atsiradusioms papildomoms veikloms valdyti, pastaty valdytojai patiria informaciniy sistemy stygiy,
kurios galéty padidinti darby efektyvuma, nes néra aiskiy standarty pastaty dikio valdymo kokybés
nustatymui.

Atlikus BIM ir LEAN metody vertinima SSGG analizés rémuose buvo atskleistos BIM ir LEAN
metodologijos stiprybés ir silpnybés pastaty tikio valdymo pritaikymo srityje. Taikant BIM technologija
ir LEAN metoda pastaty eksploatacijoje nustatyti $ie privalumai: padidintas eksploatacijos procesy
efektyvumas, efektyvesnis duomeny valdymas, padidinta kokybés kontrolé. Vertinimo metu, buvo
nustatyti BIM technologijos ir LEAN metodo taikymo eksploatacijos procese trikumai: LEAN
metodikos panaudojimas priklauso nuo darbuotojy jsitraukimo, BIM modelio parengimo procesas yra
ilgai trunkantis ir reikalaujantis papildomy investicijy.

Atlikto tiriamojo darbo metu, buvo nustatytas informaciniy sistemy integracijos ir iSmaniyjy
jrenginiy poreikis. Nustatyta, jog diegiant BIM technologija, reikéty jdiegti: kompiuterizuotos priezitiros
valdymo sistema, istekliy planavimo sistema. Siy pastaty @ikio valdymo sistemy integracija su BIM
technologija galima naudojant COBie duomenis. Tyrimo metu nustatyti privalumai kompiuterizuotos
priezitiros valdymo sistemoje, integravus BIM duomenimis: visa informacija apie jranga, statinius yra
pasiekiama per vieng sistema, kurioje galima planuoti ZmogiSkuosius ir mechanizmy resursus, stebéti ir
valdyti pastato inZinerines sistemas ir atlikti pastaty eksploatacijos kasty analizg.

Tyrimo metu nustatyta, jog siekiant padidinti pastaty priezitros efektyvuma, reikalinga jdiegti
iSmaniuosius jutiklius objektuose, kuriy panaudojimas pastaty tikio valdymo veikloje sukuria didesnj
naudingy duomeny srauta, tikslesnj prevencinés priezitiros planavima, efektyvesnj energiniy istekliy
panaudojima ir efektyvesnj darby planavima.

LEAN metodo jdiegimui buvo istirta keturiy metody integracija | pastaty tkio valdymo sritj:
Kaizen, 5S, procesy schemos, visuotiné gamybos prieziiira. Tyrimo metu buvo sudarytos jdiegimo
schemos pastaty tkio valdymo sri¢iai. Atliekant LEAN metodo jdiegimo tyrimg apskaiCiuotas Amber
Grid veiklos procesy efektyvumo pagerinimo rodiklis, kuris lygus 13% 5S principo jdiegimui, 22%
procesy schemy principo metodui. LEAN metody analizé parodé, jog pastarieji metodai pritaikomi
pastaty tikio valdymo veikloje ir gali padidinti veiklos efektyvuma, sumazinti defekty skaiciy, padidinti
darbuotojy jsitraukimg ir darby kokybe. Nustatyta, kad pritaikius Kaizen metoda biity sumazinta procesy
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trukmé organizacijoje, padidintas veiklos efektyvumas, greiCiau atrastos ir iSsprgstos organizacijos
veiklos problemas. IStyrus visuotinés gamybos prieziiiros metodo pritaikyma, buvo sudarytas pritaikymo
sritys pastaty tkio valdymo veikloje. Sio metodo suteikiamos naudos: mazesnis defekty skaicius,
problemos, sprendZziamos pasalinant problemos susidarymo $altinj, aukStesné darbuotojy kvalifikacija,
sudaromas duomenimis remtas prieziiiros grafikas.

Sudarytas pastaty tikio valdymo modelis, pritaikius BIM techologija ir LEAN metoda, sprendzia
organizacijose procesy efektyvumo, zmogiskyjy resursy, darby planavimo, kokybés kontrolés bei kasty
planavimo problemas. Siekiant didinti efektyvumg ir kokybe prieziiiros veiklos objekte, sudaromas
pastaty tkio valdymo modelis, kuris paremtas informaciniy technologijy naudojimu, BIM technologija,
iSmaniaisiais jutikliais ir iSmaniaisiais jrenginiais. Pagrindinis modelio pranaSumas lyginant su
standartiniu valdymo modeliu, jog démesys skiriamas j prevencinius veiksmus, rizikos valdyma ir
nuolatinj statinio steb&jima.

Sukiirus pastaty tikio valdymo modelj, taikant BIM technologija ir LEAN metoda, nustatyta, kad
tiriamasis darbas yra testinis, kadangi sukurtas veiklos modelis gali biiti tobulintinas papildomai,
jdiegiant naujausias inovatyvias technologijas, t.y. dirbtinio intelekto panaudojimag pastaty tkio
valdymui, papildytos ir virtualios realybés technologijos panaudojima pastaty eksploatavimo darbams
atlikti.
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