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IVADAS

Apie 96 % daugiabuciy namy Lietuvoje yra pastatyti iki 1993 mety. Dauguma tokiy pastaty
sudaro per paskutinius keturis deSimtmecius pastatyti stambiaploks¢iai daugiabuciai namai, kurie
yra jau fiziSkai ir moraliSkai paseng. Energinés savybés tokiuose pastatuose neatitinka dabartiniy
standarty ir virSija juos 1,5 — 2 kartus. Didéjant Siluminés energijos ir kuro kainoms, gyvenimas
tokiuose pastatuose yra brangus, nes jy eksploatacijai ziema, busto iSlaikymui bei energiniams
iStekliams, zmonés iSleidzia didzigja savo pajamy dalj. Kiekvienais metais i§ valstybés biudzeto
skiriama apie 150 mln. Lt kompensacijoms uz §ildymg ir kar$tg vandenj mazas pajamas turin¢ioms
Seimoms. Didéjant energijos kainoms, vis daugiau Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto 1ésy
reikia skirti kompensacijoms. Daugelj energijos iStekliy Lietuva importuoja, todel tai neigiamai
veikia jos mokéjimo balansg, Salis tampa priklausoma nuo Rusijos importuojamy dujy kainos, kuri
yra viena didziausiy Europos Sajungoje. Tad nieko keisto, kad daugiabu¢iy namy atnaujinimas ir
energetinio efektyvumo juose didinimas §iandien yra vienas i§ prioritetiniy valstybés uzdaviniy.

Vienas 1§ svarbiausiy Lietuvos biisto strategijos tiksly — uZtikrinti efektyvy esamo busto
naudojima, prieZilira, atnaujinima ir racionaly energijos iStekliy vartojima. Strategijoje numatyta iki
2020-yjy mety atnaujinti apie 70 % daugiabuciy pastaty, pastatyty iki 1993 mety, o vidutinis
prognozuojamas energijos sutaupymas sieks 30 % (Daugiabuc¢iy namy...2004).

Deja, kad buty pasiekti Sie deklaruojami siekiai, Lietuvoje kiekvieng darbo dieng turéty biti
atnaujinta daugiau nei 10 daugiabu¢iy namy. Taciau Siuo metu faktiSkai jgyvendinta ir
igyvendinama apie 720 modernizavimo projekty, sudaranciy tik 1,43 % numatyto atnaujinti namy
skaiciaus (Baciauskas et. al 2010).

Remiantis 2010 metais atlikto valstybinio audito duomenimis, daugiabuc¢iy namy
atnaujinimo proceso plétra vyksta létai dél daugelio prieZascCiy, 18 kuriy svarbiausios yra $ios:

1) nepasitikéjimas Salies valdZia;

2) gyventojai negauna patikimy duomeny apie pagal programg vykdomo modernizavimo
naudg ir rezultatus;

3) esama proceso etapy prieziira ir kontrolé nepakankama ir nepadeda pasiekti

investiciniuose projektuose numatyty rezultaty;
4) maza gyventojy perkamoji galia;

5) neuztikrinama modernizavimo proceso priemoniy (projektavimo, statybos, techninés

prieziiros darby) kontrole;

6) nelanksti valstybés paramos skyrimo tvarka;

7) pirkimy ir pakeitimy procesai realiai veikia neatsizvelgiant j statybos reglamentavimo

Jpatumus, dalyviy atsakomybes.
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Darbo aktualumas. Daugiabu¢iy namy modernizavimas yra ne tik ilgalaikis, bet ir
daugialypis procesas organizaciniu poziiiriu. Jis apima biisto savininkus, biistg prizitirin¢ias jmones,
projektavimo, inzineriniy tyrimy paslaugas teikiancias rangos kompanijas, finansines bei valdzios
institucijas, kitas organizacijas. Be to, Siame procese dalyvauja tiek didziulés valstybés biudzeto,
tiek privacios 1éSos. Sudétinga struktiira, ilgas projekty jgyvendinimo periodas lemia tai, kad
modernizavimo proceso sékmé priklauso nuo daugelio faktoriy ir yra veikiama skirtingy interesy.
Nesuderinus visy dalyviy pozicijy dél blogo koordinavimo ir komunikavimo statybiniy projekto
metu prarandama 25 — 30 % projekto kasty (Sjogren 2007), nukencia pacio projekto kokybeé,
jgyvendinimo laikas. Todél labai svarbu, kad valstybiné daugiabuciy namy atnaujinimo programa
pasizyméty stabilumu ir efektyviu valdymu. Stabilumas turéty buti budingas tiek investicijy
projekty finansavimo schemai, tiek projekty jgyvendinimo procediroms. Tai galima uztikrinti ir
spresti akyviau naudojant informacines — skaitmenines technologijas modernizacijos procesuose.

Informacinés — skaitmeninés technologijos tai metody ir priemoniy visuma, kurie yra
naudojami informacijai apdoroti. Itin sparCiai besivystan¢iai ir tobul¢janciai statyby pramonei
informacinés technologijos turi didele reikSme: be jy statyby procesus suvaldyti tampa nejmanoma.
Tokios skaitmeninés technologijos, kaip pastato informaciniai modeliai (toliau — BIM),
informacinés ir komunikacinés technologijos (toliau — ICT), suteikia nuoseklig sistema, pritaikoma
projekty valdymo, informacijos naudojimo ir apsikeitimo tarp statybos dalyviy per produkto ar
projekto gyvavimo ciklo etapg ir automatizuoja procesus, verslo sistemas daug efektyviau.

Sio baigiamojo darbo tikslas — suformuoti modernizuojamiems gyvenamiesiems
daugiabu¢iams namams skaitmeninj statybos modelj, kurio pagrindu Lietuvoje biity rengiami
aukstesnés kokybés, didesnio ekonominio efektyvumo projektai ir spar¢iau vykty gyvenamy namy
atnaujinimas.

Darbo uZdaviniai.

1) istirti pagrindines gyvenamyjy daugiabuciy namy atnaujinimo problemas Lietuvoje;

2) istirti, kaip informacinés — skaitmeninés technologijos paveikty gyvenamyjy

daugiabuc¢iy namy modernizacijos procesy etapus, didinty darbo naSumg ir efektyvuma;

3) pateikti modernizuojamy gyvenamyjy daugiabuciy namy skaitmeninj statybos model;.

Palyginti su standartiniu modernizacijos modeliu.

Darbo metodai.

1) iSanalizuoti gyvenamyjy daugiabuc¢iy namy atnaujinimo eigg, procesus Lietuvoje;

2) apzvelgti mokslininky sitilomas projektavimo, statybos valdymo, efektyvumo didinimo,

koordinavimo ir komunikavimo priemones;

3) atlikti gyvenamyjy daugiabu¢iy namy programos dalyviy apklausg bei nustatyti jy

poreikius.
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1. GYVENAMUJU DAUGIABUCIU NAMU MODERNIZACIJOS
APZVALGA
1.1. Gyvenamyjy daugiabuciy namy biiklés jvertinimas
Daugiabutis gyvenamasis namas yra apibréziamas kaip trijy ir daugiau buty gyvenamasis
namas, skirtas gyventi trims ir daugiau Seimy (Gurskiené 2008). Remiantis valstybinés jmonés
»Registry centras® teikiamais duomenimis, 2010 mety sausio 1 dieng Lietuvoje buvo 466819
gyvenamieji pastatai. IS jy 37266 buvo trijy ir daugiau buty gyvenamieji namai. Lietuvos

daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal vietove pateiktas 1.1 lentel¢je.

1.1 lentelé. Lietuvos daugiabuciy namy rodikliai (Alternatyviy energijos...2010)

Pastaty skaicius Bendras plotas, Tiiris, m’ Pastaty uZimtas
m? Zemés plotas, m
I3 Viso salyje | 37266 51386314 197876279 14238214
Mieste 26857 460328203 177460858 11582235
Kaime 10409 5348111 20415421 2655979

Remiantis pateiktais duomenimis, daugiabu¢iy namy skaicius kaime yra 2,6 karto mazesnis
negu mieste, taciau ploty ir tariy santykis siekia 8,6 ir 8,7 kartus.

Lietuvos daugiabuc¢iy namy pasiskirstymas pagal statybos metus pateiktas (1.1 pav.).
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1.1 pav. Lietuvos daugiabuciy namy pasiskirstymas pagal statybos metus (Alternatyviy energijos...2010)
Galima teigti, kad aktyviausia daugiabuciy pastaty statyba buvo nuo 1961 iki 1990 mety.
Siuo periodu pastatyti daugiabuéiai gyvenamieji namai uzima apie 72,5 % viso daugiabuéiy fondo
ploto. Atitinkamai iki 1940 mety statyty pastaty dalis sudaro 7,4 %, 0 nuo 1940 iki 1960 — 4,4 %.
Analizuojant Lietuvos daugiabu¢iy namy skirstyma pagal konstrukcijy tipa, pastebima, kad
iki 1940 mety namai buvo statomi plyty miiro ir mediniy rasty. Nuo 1940 m. dominavo plyty miiro
gyvenamieji namai. TreCiuoju periodu nuo 1961 — 1990 m. gyvenamieji namai daugiausia buvo
masinés industrinés gamybos ir statomi i§ stambiaplokiciy elementy. Sis periodas pasizymi ypaé
sparciai Salyje vykusiu urbanizacijos procesu, augo miestuose pramone, didéjo mieSto gyventojy

skaiGius. Nuo 1991 iki 2004 mety gyvenamyjy namy statybos kiekiai yra nezymas, lyginant su
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ankstesniais periodais. Nuo 2004 iki 2008 mety Salyje galima i$skirti vykusj nekilnojamojo turto
bumga. Siuo metu NT rinkoje jaudiama stagnacija, o naujus projektus jgyvendina tik keletas
stambesniy bendroviy.

Vertinant Lietuvos gyvenamyjy namy pasiskirstymg pagal aukstingumga (1.2 lentel¢), galima
teigti, kad didziausig daugiabuciy namy dalj sudaro 3 — 5 aukSy namai, kuriuose yra 62,2 % visy
daugiabuciy ploto. 16,9 % ploto yra 6 — 9 auksty daugiabuciuose, 14,7 % — 1 — 2 auksty, 3,7 % — 10
— 12 auksty ir 1,5 % — 13 ir aukstesniuose daugiabuciuose.

1.2 lentelé. Lietuvos daugiabu¢iy namy pasiskirstymas pagal aukstinguma (Alternatyviy energijos...2010)

1-2 aukStai | 3 -5 aukStai | 6 -9 aukStai | 10 - 12 auk$ty | 13> aukstai
Daugiabuciai pastatai, | 20888 13807 2021 426 124
vnt.
Dgugiabuéiai pastatai, | 7579382 32453331 8671840 1905265 776504
m

Dauguma pastaty, statyty iki 1993 mety, yra ekonomiskai neefektyvis ir reikalauja skubaus
atnaujinimo. Remiantis daugiabuc¢iy namy atnaujinimo programa, biitent $iy pastaty savininkai gali
gauti valstybés paramg biisto modenizavimui. Mokslininky teigimu, visy $iy daugiabuciy
atnaujinimas kainuoty apie 32 mlrd. lity (Statyby zinios 2010).

Remiantis Lietuvos S$ilumos tiekéjy asociacijos duomeninis, 46,97 % daugiabuciy yra
apripinami Siluma i§ centralizuoty Silumos tinkly. Likusi dalis Silumag gauna i§ individualiy
katiliniy, jrengty prie pastato ar paciuose pastatuose.

Apibendrinant pateiktus duomenis matyti, kad daugiausia daugiabuciy gyvenamy namy yra
sukoncentruota miestuose ir yra statyti 1961-1990 mety laikotarpiu. Vyrauja 3 — 5 auks$ty namai.
Beveik pus¢ nagrin¢jamy daugiabuciy namy fondo Siluma apriipina centralizuoti Silumos tinklai.

1.2. Gyvenamyjy daugiabuciy namy atnaujinimo tikslingumas

Apie 80 % miesty gyventojy gyvena daugiabuciuose namuose. Daugelis Siy namy yra
nusidévéje, jy buklé dél nepakankamos prieziliros, mazy investicijy nuolat blogéja. Energinés
savybés neatitinka dabartiniy standarty ir vir$ija juos 1,5 — 2 Kartus. Vis didéjancios energijos
iStekliy kainos didina gyventojy iSlaidy dalj, skiriamg padengti Sioms iSlaidoms, tai atitinkamai
mazina Salies gyventojy perkamaja galig. Tod¢l energijos taupymas ir jos tausojimas yra vienas
prioritetiniy valstybés uzdaviniy.

Daugiabuc¢iy namy sektorius turi didZiausig energijos taupymo potencialg Salyje — apie 3
TWh energijos per metus (Baciauskas et. al 2010). Esant nustatytai 2012 metais vidutinei Silumos
energijos kainai — 0,30 Lt/kWh, daugiabuciy atnaujinimas leisty per metus sutaupyti apie 900 min.
Lt. Taigi daugiabu¢iy namy modernizavimas leisty Lietuvai jgyvendinti energijos taupymo
Jsipareigojimus, sumazinti gyventojy Sildymo iSlaidas, pasiekti geresnés gyvenimo kokybeés,

racionalaus iStekliy naudojimo ir biudzeto iSlaidy mazinimo biisto Sildymo i§laidoms kompensuoti.
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1.3. Bisto modernizavimo programos igyvendinimo eiga Lietuvoje

Pirmieji gyvenamyjy daugiabuciy namy atnaujinimo Zzingsniai Lietuvoje prasidejo 1996
metais, kai buvo jgyvendinamas Energijos taupymo demonstracinis projektas, kurio metu sukurtos
finansinés, teisinés, institucinés galimybés atnaujinti daugiabucius namus. Projekto jgyvendinimo
metu atnaujinta daugiau nei 700 daugiabuciy pastaty. Bendra investicijy suma yra daugiau kaip 70
min. Lt. Jgyvendinus energijg taupanc¢ias priemones, projekte dalyvavusiuose daugiabuciuose
namuose energijos suvartojimas sumazéjo vidutiniSkai 24 % kai Kuriais atvejais, jgyvendinus
didesnés apimties projektus, daugiau kaip 50 %.

Nuo 2005 m. pagal programg jgyvendinami daugiabu¢iy namy modernizavimo projektai
finansuojami i$ valstybés biudzeto, gyventojy ir komerciniy banky suteikty paskoly be uzstato 1ésy.
Programai jgyvendinti konkurso biidu buvo atrinkti septyni komerciniai bankai, su kuriais biisto
savininkai pasirasé apie 300 paskoly sutar¢iy uz daugiau kaip 83 min. Lt (Daugiabuciy
namy...2004).

Pagrindiniai valstybés paramos teikimo principai:

e remti energiniu pozitriu efektyvias priemones;
e paramos dydj diferencijuoti pagal investicijy projekty energinj efektyvuma.

Programos dalyviai:

e Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija — proceso koordinatoré;

e Busto ir urbanistinés plétros agentiira (toliau — BUPA) — programos administratoré;

e daugiabuciy namy savininky bendrijos — gyventojy atstovai, namo modernizavimo
investicinio projekto diegimo administratorius;

e daugiabuciy namy gyventojai — namo modernizavimo investiciniy projekty
vykdytojai — uzsakovai, finansuotojai, naudos ir paramos gavéjai,

e projektuojancios, prizitirin¢ios ir statybinés organizacijos — rangovai.

Programos jgyvendinimo pradZioje norin¢iy pasinaudoti jos galimybémis buty savininky
buvo gerokai maziau negu skirta 1éSy programai jgyvendinti. 2007 m. padidinta valstybés parama
nuo 30 iki 50 %. Brangstanti Silumos energija paskatino daugiabuciy namy gyventojus aktyviau
pasinaudoti programos teikiamomis galimybémis. Investicijy projekty skaicius iSaugo, taciau dél
valstybés paramai skirty 1éSy trikumo nuo 2008 m. birZelio ménesio nauji investicijy projektai
nebuvo priimami, todél atsirado biitinybé ieskoti naujy programos finansavimo galimybiy. 2008 m.
Europos Komisija pritaré 86 min. Lt i§ Ignalinos 2007 — 2013 mety programos 1¢Sy panaudojimui
energijos efektyvumo priemonéms jgyvendinti daugiabuciuose namuose (Daugiabuciy

namy...2004).
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Siekdama paspartinti daugiabuCiy atnaujinimo procesg, Lietuvos valstybés ir Europos
Sajungos iniciatyva 2009 m. birzelio 11 dieng buvo jsteigtas JESSICA Kontroliuojantysis fondas,
skirtas finansuoti energijos efektyvumo priemones daugiabuciuose namuose. Jame numatyta 1Sy
daugiabuciy atnaujinimui pritraukti i§ jvairiy Saltiniy: Europos Sgjungos, valstybés biudzeto 1éSy ir
paciy gyventojy. Pagal parengta modelj, 1¢Sos daugiabu¢iams atnaujinti bus skiriamos i§
kontroliuojanciojo fondo, kurj sudaro 516 milijonai lity. Jj jktré Lietuvos Respublikos finansy bei
aplinkos ministerijos ir Europos investicijy bankas (toliau — EIB). EIB valdomas fondas per
finansinius tarpininkus teiks ilgalaikes lengvatines paskolas gyventojams, siekiantiems atnaujinti
savo biistg. LéSos, investuojamos j daugiabuciy atnaujinimo projektus, gri§ j fonda, ir jas vel bus
galima investuoti. Pagal $ig programg valstybé gyventojams iki 2013 m. gruodzio 31 d. buty ir kity
patalpy savininkams kompensuojama 100 % modernizavimo projekto parengimo ir statybos
techninés priezitiros atlikimo iSlaidy. Nuo 2014 m. sausio 1 d. bus kompensuojama 50 % nurodyty
iSlaidy, organizuojant projekto jgyvendinimg. Asmenims, turintiems teis¢ ] kompensacija uz
Sildyma, valstybé apmokés paskolos grazinima ir palikanas. Ne maziau kaip 20 % sumazinus
daugiabuc¢io namo skai¢iuojamgsias Siluminés energijos sgnaudas, palyginti su ligtolinémis
energijos sgnaudomis, bus kompensuojama 15 % rangos darby kainos. Nuo 2012 m. sausio 1
dienos papildomai kompensuojama dar 15 %, jei $iluminés energijos sgnaudos bus sumazintos ne
maziau kaip 40 % (Bisto ir...2012).

1.4. Bisto modernizavimo programos pagrindiniai etapai

Ivertinus gyvenamuyjy daugiabuciy namy progromos jgyvendinimo eiga Lietuvoje, toliau
apzvelgsime pagrindinius programos etapus (1.2 pav.), jvardysime dalyvius ir vizualiai pateiksime
esamg procesa, kurj tenka jgyvendinti, norint atnaujinti daugiaubutj nama.

Pagrindiniai programos dalyviai yra:

e uzsakovas — namo gyventojai, pirmininkas ar gyventojy paskirstas administratorius;
e bisto ir urbanistinés plétros agentiira;

e projektavimo jmongé;

e rangovai (statybininkai);

e statybos techninis prizitrétojas;

¢ nekilnojamo turto registras (toliau — NTR);

e paskirti bankai.
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1- proceso Zingsnis. Biisto atnaujinimo darbai prasideda nuo paruoSiamyjy darby (1 proceso
zingsnis). Namo pirmininkas ar administratorius biisto savininky susirinkime inicijuoja daugiabucio
namo atnaujinimo tikslinguma. Susirinkimo metu apibendrinama informacija apie namo fizing ir
energeting biikle bei apzvelgiamos priemonés, kurias biitina jgyvendinti. Aptariamas 1Sy poreikis ir
kiti susij¢ klausimai. Namo gyventojai priima ir jformina sprendimg dél daugiabucio namo
atnaujinimo.

2 — 3 proceso Zingsnis: namo pirmininkas ar paskirtas administratorius skelbia konkursa
investicinio plano (toliau — IP) rengéjui atrinkti. IP nurodomi pagrindiniai namo rodikliai, namo
konstrukcijy ir inzineriniy sistemy buklé, numatomo namo atnaujinimo priemonés, preliminari
kaina, atsipirkimo laikas ir Kiti klausimai (2 ir 3 proceso zZingsniai).

4 — 6 proceso Zingsnis: namo pirmininkas ar administratorius organizuoja savininky
susirinkimg, kuriame aptariamas IP, teikiami pasitlymai. Jeigu reikia, IP tikslinama. Parengtas
investicinis planas pateikiamas BUPAL kuri jvertina, ar investicinis planas atitinka teisés aktus, ir ji
suderina.

7 — 8 proceso Zingsnis: nesant klaidy, IP derinamas ir tvirtinamas daugiabuciy namo bsto
savininky susirinkime. Taip pat priimamas sprendimas dé¢l 1éSy skolinimosi.

9 proceso Zingsnis: Nnamo pirmininkas ar administratorius kreipiasi j banka dél kredito.
Bankui pateikiamas IP ir kita reikalinga informacija. Ivertinus dokumentus priimamas sprendimas
del kredito suteikimo.

10 — 11 proceso Zingsnis: namo pirmininkas ar administratorius konkurso buty atrenka IP
numatytiems statybos darbams ir statybos techninei priezitrai atlikti.

12 proceso Zingsnis: pasiraS¢ rangos darby sutartis, namo atstovai kreipiasi  banka, kur visy
bisto savininky vardu pasiraso kredito sutart;.

13 proceso Zingsnis: namo atstovai jregistruoja kredito sutarties pasiraSymo fakta
nekilnojamojo turto registre (toliau — NTR). Sis faktas pazymimas atitinkamo pastato ir jame
esanciy buty registry jrase.

14 proceso Zingsnis: atliekami IP numatyti darbai ir sprendiniai, parengiamas atlikty darby
perdavimo — priémimo aktas, kurj pasiraSo namo pirmininkas arba administratorius, rangovai,

15 proceso Zingsnis: namo pirmininkas ar administratorius pateikia bankui atlikty darby akta
ir sgskaitas. Bankas nurodytg sumg sutartyje paskirsto visiems biisto savininkams ir atitinkamai
paskirsto kredito mokéjimo sumas.

16 — 17 proceso Zingsnis: uzbaigus vykdyti visus darbus, numatytus IP, namo atstovas
pateikia BUPA praSyma suteikti valstybés paramg. BUPA iSnagrin¢ja pateiktus dokumentus ir

priima sprendimg. Jeigu atnaujinto namo energetinis efektyvumas atitinka Lietuvos Respublikos
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Vyriausybés nustatytus reikalavimus, visiems biisto savininkams suteikiama nustatyta
kompensacija.

18 proceso Zingsnis: uzbaigus namo atnaujinimo projekta, pagal nustatytus grafikus
pradedamas grazinti su numatytomis paliikanomis kreditas bankui.

ISanalizave biisto modernizavimo Zzingsnius galime teigti, kad esamos programos etapai
paskirstyti teisingai ir pats procesas néra sudétingas. Deja, dél Lietuvoje susiklosCiusios padéties,
daugiabuc¢iy namy atnaujinimas vyksta vangiai. Kitame skyriuje jvertinsime esamos programos eiga

ir rezultatus.
1.5. Biusto modernizavimo programos rezultatai Lietuvoje

Nuo bisto atnaujinimo programos jgyvendinimo pradzios Bisto ir urbanistinés plétros
agentiira patvirtino 720 investicijy projekty uz daugiau nei 797 min. Lt, 1§ kuriy jgyvendinta 447
investicijy projektai uz 355 mln. Lt ir kuriems suteikta Valstybés paramos uz 156 min. Lt (Bisto
ir...2012). Vertinant 1éSy pasiskirstyma pagal savivaldybes 2005 — 2010 mety laikotarpiu (1.3 pav.),

matyti, kad aktyviausi yra Panevézio, Vilniaus ir Klaipédos miesty gyventojai.
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1.3 pav. Suteikta valstybés parama daugiabuciy namy savininkams pagal savivaldybes, min. Lt
(Daugiabu¢iy namy...2011)
Vertinant iki 2012 mety jgyvendinty daugiabuciy namy projektus (1.4 pav.), galima
pastebéti, kad didzioji dalis baigty projekty yra Panevézyje — 160, Vilniuje — 98, Kaune — 60.
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1.4 pav. Baigty modernizacijos projekty skaicius Salyje (Daugiabuciy namy...2011)
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Analizuojant atliktus projektus Salyje, galima teigti, kad daugiausia modernizuota 5 auksty
stambiaploks¢iy daugiabuciy namy, kuriy amzius svyruoja tarp 30 — 50 mety. Tokiy daugiabuciy
bendras suminis plotas sudaro 65 % visy modernizuoty daugiabuciy ploto.

Modernizuoty gyvenamyjy namy amzius grei¢iausiai susijes su atskiry pastaty elementy
gyvavimo trukme. Senesniuose nei 50 mety pastatuose daznai jau bina atliktas vienas kapitalinis
remontas, todél ne visada juos reikia papildomai modernizuoti. D¢l Sios priezasties labiausiai
nusidévéjusiy pastaty grupe tampa pastatai nuo 30 iki 50 mety amziaus (Lietuvos
Respublikos...2010).

Pagrindinés energijg taupancioS priemonés, jgyvendintos modernizacijos projektuose, yra
Sios:

e iSoriniy pastato sieny $iltinimas;
¢ langy keitimas;

e stogo rekonstrukcija ir Siltinimas;
e Sildymo sistemos rekonstrukcija;
e Silumos punkto rekonstrukcija;

e balkony (lodzijy) jstiklinimas;

e lauko dury keitimas.

Remiantis pateiktais BUPA 2008 — 2010 mety duomenimis, modernizacijos priemoniy
1gyvendinimo vidutin¢ investicijy suma vienam modernizuoto daugiabu¢io namo kvadratiniam
metrui yra 340 Lt/m? Pries atnaujinimg bendras vidutinis Silumos suvartojimas Sildymui buvo 146
KWh/m? per metus, bendri planuojami vidutiniai sutaupymai po modernizacijos 66,2 kWh/m? per
metus, tai sudaro apie 45 % nuo vidutinio bendro Silumos suvartojimo.

Vertinant esamg padét; daugiabuciy gyvenamyjy namy modernizacijoje, galima teigti, kad
patvirtinty 720 projekty sudaro tik 1,43 % visy planuojamy atnaujinti daugiabuciy skaiciaus. Norint
pasiekti deklaruojamus siekius, iki 2020-yjy mety atnaujinti apie 70 % daugiabuciy pastaty,
pastatyty iki 1993 mety, Lietuvoje kiekvieng darbo dieng turéty biiti atnaujinta daugiau nei 10
daugiabuciy namy. Galima pazyméti tai, kad, esant nedideliam patvirtinty investiciniy projekty
skaiciui, vidutiniai sutaupymai daugiabuciuose yra didesni uz numatytus strateginiuose tiksluose.

1.6. Priezastys, létinancios daugiabuciy namy atnaujinimg Lietuvoje

Lietuvai atgavus nepriklausomybe, prasidéjo spartus privatizacijos procesas. Ne iSimtis buvo
ir Lietuvos nekilnojamojo turto rinka. Deja, vykdant gyvenamojo bisto privatizacija buvo
privatizuojami ne namai, bet atskiri butai. To rezultatas — Siandien, norint priimti sprendimg dél

daugiabuc¢io namo modernizavimo, biitinas kolektyvinis gyventojy sprendimas.
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Tyrimy bendrovés ,,TNS Gallup* organizuota apklausa ,,Lictuvos gyventojy nuomoné apie
daugiabuciy namy modernizavima“ parodé, kad 84 % gyventojy gyvena jiems ar artimiems jy
Seimy nariams priklausanéiuose butuose, esanciuose iki 1993 mety pastatytuose daugiabuciuose
namuose. Tai yra potencialis daugiabuciy atnaujinimo programos dalyviai ir jie mano, kad
daugiabuc¢iy namy atnaujinimas yra neiSvengiamas, 68 % gyventojy noréty, kad jy daugiabutis biity
atnaujintas, 38 % jy turi ketinimy atnaujinti nama, 15 % gyventojy tvirtino, kad jie noréty dalyvauti
atnaujinimo programoje. Pazymétina, kad dauguma gyventojy supranta, kad daugiabuciy namy
atnaujinimas jiems ir valstybei gali duoti naudos (Baciauskas et. al 2010). Taigi, savo bisto
sutvarkymg Lietuvos gyventojai laiko svarbiausiu dalyku. Jie noréty gerinti savo biisto salygas,
zino, kad tai galima padaryti dalyvaujant programoje ir gaunant valstybés paramg. Deja, net ir
zinodami visas salygas valstybingje programoje dalyvauja vangiai.

Vertinant gyventojy nuomong apie daugiabu¢iy namy modernizavimg (1.5 pav.), nustatyta,
kad 39 % gyventojy nepasitiki valstybés valdzia. I$ tiesy, analizuojant $alies politikg daugiabuciy
namy modernizavimo klausimais, pastebima, kad nuo programos pradzios iki $iy dieny, kiekvienais
metais keisdavosi biisto programos salygos ir prioritetai. 21 % gyventojy tvirtino, kad nepasitiki
Silumos tiekéjais, o 16 % gyventojy mano, kad pastaty atnaujinimo darbai blogai organizuojami.

e vataza

B Gyventojal nepasitiki
Zilumos tiekéjais

B Pastaty amaujinimo darbai
prastai organizuojami

B Gyventojams triiksta
informacijos apie
amaujinimo nauda

" Gyventojai neturi 1é5y

B Gyventojal noréty patys
regulinoti savo biisto
Ziluma

1.5 pav. Gyventojy nuomonés pasiskirstymas daugiabuciy namy atnaujinimo klausimu
(Baciauskas et. al 2010)

10 % gyventojy mano, kad truksta informacijos apie gyvenamyjy namy atnaujinimo naudg ir
rezultatus. Tokia nuomoné susidaro dél to, kad vieSojoje erdvéje labai daug pabréziama blogai
ivykdyty modernizacijos projekty, 0 gerai atlikty projekty vieSinama mazai. 7 % gyventojy mano,
kad geriausiai buty patiems reguliuoti savo biisto Silumg ir kiti 7 % teigia, kad neturi 1éSy atnaujinti
savo gyvenamojo bisto.

Vertinant gyventojy nuomones bei remiantis 2010 metais atlikto valstybinio audito
duomenimis, galima jvardyti pagrindines priezastis, létinancias daugiabuciy namy modernizacijos

proceso plétra:
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1) gyventojai negauna patikimy duomeny apie pagal programg vykdomo modernizavimo

nauda ir rezultatus;

2) negarantuojamas finansiniy nuostoliy dél nepasiekty rezultaty atlyginimas;

3) nelanksti valstybés paramos tvarka;

4) kompensacijas uz S$ildymg ir karSta vandenj gaunancios S$eimos nepritaria namo

atnaujinimui;

5) maza gyventojy perkamoji galia;

6) nepasitikéjimas Salies valdzia;

7) neuztikrinama modernizavimo proceso priemoniy (projektavimo, statybos, techninés

prieziiros darby) kontrolé;

8) pirkimy ir pakeitimy procesai realiai veikia neatsizvelgiant j statybos reglamentavimo

Ipatumus, dalyviy atsakomybes.
1.7. UzZsienio $aliy daugiabu¢iy namy atnaujinimo patirtis

Daugelis ekonomiskai iSsivysCiusiy Saliy jgyvendina valstybés remiamas pastaty
atnaujinimo programas, kurios daZzniausiai siiilo lengvatinj finansavima, informacing ir kitokia
paramg daugiabu¢iy namy savininkams, nepasiturin¢ioms Seimoms, savivaldybéms. Vykdant
atnaujinimo darbus taikomos jvairios skaitmeninés priemonés, naudojamos progresyvios statybinés
medZiagos ir automatizuojami statybos procesai.

Didelg patirtj gyvenamyjy daugiabu¢iy namy atnaujinimo srityje yra sukaupusi Vokietija.
Griuvus Berlyno sienai ir suvienijus Vakary ir Ryty Vokietijas labai ryskiai skyrési jy teritorijy
iSvystymas. Norint tuos skirtumus panaikinti buvo jgyvendinamos efektyvios priemonés daugelyje
Salies veiklos sriciy, tarp kuriy buvo ir buisto sektoriaus modernizavimas.

Spartus daugiabu¢iy namy atnaujinimas Vokietijoje prasidéjo 1993 metais pakoregavus
daugiabu¢iy gyvenamyjy namy atnaujinimo finansavimo schemg. Iki 2005 mety atnaujinant
Berlyno miesto gyvenamyjy namy fonda buvo panaudota 5,5 milijardy eury, uz juos 60 % pastaty
buvo atnaujinti visiSkai ir 15 % — i§ dalies. Investicijos vienam butui vidutiniSkai sudaré¢ 20
tukstanciy eury, i$ kuriy tikstantis buvo skiriamas gyvenamosios aplinkos sutvarkymui. Reikia
pabrézti tai, kad isskirtinis Vokietijos gyvenamuyjy daugiabuciy namy atnaujinimo finansavimo
schemos bruoZas buvo tas, kad gyventojams prie pastato atnaujinimo priemoniy jgyvendinimo
finansavimo nereikéjo prisidéti (Aplinkos...2012).

Gyvenamyjy daugiabuc¢iy atnaujinimui Ryty Vokietijoje buvo suformuotos dvi paramos
programos: pagrindiné ir papildoma. Pagal Sias programas buvo remiamos visos pagrindinés
priemonés pastato modernizacijai jgyvendinti. Nuo 2000 mety ypatingas démesys buvo skiriamas
energin] efektyvumg didinanioms priemonéms. Pagrindiné programa ,,Rekonstrukcijos

finansavinas“ (toliau - KfW programa) veiké, teikdama paskolas sumazintomis palikany normomis.
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Buvo sudaryta galimybé paskolomis padengti visg reikiamg atnaujinimo projekto sumg. Paskoly
terminas galéjo siekti iki 30 mety. Tam, kad buty uztikrintas paskoly sistemos sklandus
funkcionavimas Ryty Vokietijoje taikomos net dvi paskoly apsaugojimo priemonés
(Aplinkos...2012):

e turto jkeitimas;

e Valstybiné garantija (priemon¢ dideliy dydziy kreditams uztikrinti).

Uz garantijas buvo atsakingi valstybiniai subsidijy bankai. Paskolos finansiniy
jsipareigojimy nutraukimo atveju bankui buvo padengiama visa nesumokéta suma. UZ valstybinés
garantijos suteikimg, buvo taikomas vienkartinis mokestis. Mokes¢io suma sudaré 2%
garantuojamo paskolos dydzio.

Vienas jdomesniy gyvenamyjy daugiabuciy namy atnaujinimo pavyzdys VoKietijoje yra
Berlyne jgyvendintas Hellersdorfo kvartalo modernizavimo projektas (1.6 pav.). Projekto metu
buves sovietinio tipo rajonas pasipuo$é ne tik atnaujintais daugiabuciais, bet ir atnaujinta aplinka.

Energijos suvartojimas namuose sumazéjo vidutiniskai 40 %.

1.6 pav. Hellersdorfo rajonas pries atnaujinima: a — i§ virSaus, b — i§ Sono (Expo...2000)

Abiejuose rajonuose buvo taikomos jvairios skaitmeninés priemonés, naudojamos
progresyvios statybinés medziagos ir procesai, statybos strategijos bei atnaujinimo priemonés. Dél
jnovatyviy sprendimy gyventojams nereikéjo iSsikraustyti i§ buty, vykdant darbus buvo iSvengta
klaidy ir darbai jvykdyti grei¢iau. Atliktas projektas tapo puikia baze apsikeiciant patirtimi
tarptautiniu lygmeniu su kitais panasiy projekty vykdytojais.

Vertinant uZsienio Saliy patirtj galima bty i$skirti Skandinavijos 3alis. Siose Salyse
ypatingas démesys skiriamas energijos taupymui ir atsinaujinan¢iy $altiniy naudojimui statiniuose.
Silumos energijos suvartojimas gyvenamuosiuose daugiabu¢iuose namuose Lietuvoje yra 2 kartus
didesnis nei Skandinavijoje ir 1,75 didesnis, palyginti su naujais Lietuvoje statomais daugiabuciais
(Juozatiené 2007).
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Pazymétina tai, kad skandinavai modernizacijos etapuose naudoja nacionalines

specifikavimo ir automatizavimo sistemas, todél statybos dalyviai ir procesai valdomi daug

efektyviau.

Danijos statyby sektoriuje taikoma skaitmeninés statybos sistema, kuri apima §ias sritis.

Skaitmeninis projektas

E_sprendimai (gergji praktika)

)

plotacija

yba, Projectweb

E_eks|

E_stat

Projektavimas (3D, 4D

UZsakovo poreikiai (e_konkursai)

Statybos procesai

Nacionalinis statyby
klasifikatorius (DBK’

Statyby informacijos sistemos struktiiros

pagrindai (ISO 12006-2,3 IFC ir kita)

1.7 pav. Danijos ,,skaitmeninés statybos* modelis (Brinck 2008)
uzsakovo poreikiy vertinimas. UZsakymai vykdomi elekroniniu biidu per interneta ar
specialius tinklus, vertinami keli projekty variantai;
objekto projektavimas vykdomas taikant 3D modeliavimg. Tokiu budu iSvengiama klaidy,
projekto pakeitimai vykdomi greiciau;
statybos metu projekto dalyviai jtraukiami ] specialig informacing sistema, per kurig statybos
procesai valdomi zZymiai efektyviau.
pastaty eksploatavimas vykdomas pasitelkiant statiniy skaitmeninius modelius, tokiu btidu
pastaty priezilira atlickama zymiai tiksliau.

VieSyjy pirkimy metu Danijos vyriausybé nustaté specialius reikalavimus projekty

jigyvendinimui (Sarka et al. 2011):

1)

2)

3)
4)

5)

privalomas projekto tinklapio naudojimas. Tinklapyje projekto dalyviai keiCiasi
skaitmeniniais dokumentais;

projekto tinklalapio sukiirimo (Saugumo, patogumo, prieinamumo ir paprastumo)
reikalavimai;

bréziniai A3 formatu. Sis formatas priimtiniausias projekto dalyviams;

privalomas skaitmeniniy 3D modeliy naudojimas konkursuose. Tokiu biidu iSvengiama
netikslumy projekte;

privalomas 3D modeliy naudojimas projektuojant ir teikiant paraiskas konkursui;
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6) detalus prekiy kiekio sgrasas ir konkurso dokumenty standartizavimas;

7) elektroninis kvietimas dalyvauti konkurse teikiant pasitlymus ir konkurso organizavimas,
naudojant vieningg duomeny standarta;

8) elektroninis eksploatavimo ir priezitiros duomeny perdavimas;

9) dokumentai ir modelis perduodami elektroniniu formatu;

10) perdavimas eksploatacijai pasirinktu skaitmeniniu formatu (pvz. XML ar IFC formatu).

Viso statybos proceso metu naudojamos pereinamajj duomeny rysj turin¢ios kompiuterinés
programos, kurios uztikrina informacijos paskirstyma dalyviams, duomeny kokybe, vieningg
duomeny klasifikavimg. Tokiy sistemy ir reikalavimy naudojimas pastaty atnaujinimo tikslais
leidzia geriau jvertinti pastaty bukle, lyginti keletg atnaujinimo varianty vienu metu ir taip
jgyvendinti didesnio efektyvumo projektus. Autoriaus nuomone, statybos procesy efektyvuma
didinan¢iy skaitmeniniy priemoniy naudojimas atnaujinant daugiabu¢ius namus Lietuvoje yra

vienas i§ prioritetiniy uzdaviniy.
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2. STATYBOS PROCESO EFEKTYVUMA DIDINANCIU
SKAITMENINIU PRIEMONIU APZVALGA MOKSLINEJE
LITERATUROJE

2.1. Statybos sektoriaus efektyvumas

Modernizacija yra viena i§ statybos risiy, pasizyminti dideliais informacijos srautais, placiu
subjekty ratu bei dideliais materialiniais resursais. Vien Europos Sgjungoje statybos sektorius
sukuria 9,9 % BVP, 44,6 mln. ES darbuotojy yra susije¢ su statyby sektoriumi, o tai sudaro net 7,1 %
visy dirbanciyjy, be to, statyby sektoriaus viena darbo vieta susieta su dar 2 — 3 kity pramonés
sektoriy darbo vietomis (FIEC kasmetinés... 2010).

Statybos darbo nasuma lemia daug veiksniy — ne tik technologiniai, darbuotojy kvalifikacija,
bet ir organizaciniai — racionalus ir laiku atliekamas informacijos valdymas, pasitaikanciy klaidy
skai¢ius, darbo santykiy problemy sprendimo biidai darbo vietoje (Bridikis 2011).

Vertinant Lietuvos statybos sektoriaus darbo nasuma Europos Sgjungos kontekste (2.1 pav.),
Lietuva lenkia daugiau $aliy nei vertinant pagal bendrg Salies iikio darbo nasuma. Idomu tai, kad
Lietuvos statybos sektoriaus darbo naSumas nors yra Zemesnis, lyginant su Lietuvos viso tikio darbo
nasumo vidurkiu (visas tkis — 34,3 Lt uz vieng dirbtg valanda, 0 statybos sektorius — 31,2 Lt), yra
reitinguojamas auks$¢iau. Galima daryti iSvada, kad statybos sektorius, lyginant su kitomis Lietuvos
okio Sakomis, yra spariau modernizuojamas, gerinami jrenginiai ir optimizuojamas procesas.
Visgi, tai daroma per létai, nes sektoriaus darbo naSumas tesudaro apytiksliai 63,58 — 66,85 %

Europos Sajungos statybos sektoriaus darbo nasumo vidurkio.

70000,00
&
a 6000000
£ £ 50000,00
v'T
=35 40000,00
W e 3
ca
=9 3000000 -
i T '
T 5
T £ 20000,00
EE !
m
T 1000000 -
=
0,00 -
N Y - R - F- - -
-5 mE £ £ = = % £ 5 £ C© = 3 = = [
t5as53c €52 2ec3839::F23L82d28s
2532 =2 =R S 22903 23 g -
] o = = 9 5 ®
e ] oo
z =
3

2.1 pav. ES-27 saliy statybos sektoriaus darbo nasumas 2008 metais. Apskaiciuota pridétiné verté vienam

dirban¢iam asmeniui (Dzikas 2010)
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Danijoje atlikus tyrimg iSryskéjo, kad problemiSkiausios statybos sektoriaus sritys yra $ioS
(Heldgaard et. al. 2008):

1) komunikacija ir bendradarbiavimas (61 %);

2) projekty kokybeé (45 %);

3) darby organizavimas ir planavimas (42 %).

Nustatyta, jog net 25 — 30 % statybos projekty iSlaidy padidéja dél prasto komunikavimo
(Sjogren 2007). Dirbant neefektyviai ilgiau uztrunka projekto jgyvendinimas, padidéja projekto
kaina. Visos $ios problemos isryskéja ir daugiabu¢iy namy modernizavimo etapuose. Dalyvaujant
daugybei skirtingy dalyviy su skirtingais poreikiais ir interesais neiSvengiamai didéja tikimybé
atsirasti klaidoms projektuose, kas lemia galutinj rezultatg. Todél labai svarbu, kad valstybiné
daugiabuciy namy atnaujinimo programa pasizyméty stabilumu ir efektyviu valdymu. Tai galima
uztikrinti ir spresti akyviau naudojant informacines — skaitmenines technologijas modernizacijos

procesuose.

2.2. Lietuvos statybos sektoriaus skaitmeninis lygis
2011 metais magistrantas Giedrius Bridikis atliko Lietuvos statybos sektoriaus skaitmeninio

lygio tyrimg. Tyrimo rezultatai parodé, kad Lietuvos statybos sektoriaus skaitmeninis lygis yra
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Abstrakedijy lyaiai
2.2 pav. Statybos informacijos vartojimo lygiai (Froese 2010)
Pagrindinés priezastys, lemiancios Zemg Lietuvos statybos sektoriaus skaitmenizacijg, yra
(Bridikis 2011):
e neiSnaudojama skaitmeniniy dokumenty galimybiy. Projektuose skaitmeniniai
dokumentai sudaro apie puse¢ visy projekto dokumenty. Statybos dalyviai daugiausiai
dirba su atspausdintais dokumentais;
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e nenaudojami 3D skaitmeniniai modeliai. Dauguma statybos dalyviy nezino apie statiniy
3D modelius ir jy teikiamas galimybes;

e projekto metu statybos dalyviai nenaudoja dokumenty saugojimo sistemy. Dazniausiai
kiekvienas darbuotojas individualiai kaupia projekto dokumentus, uz kuriuos yra
atsakingas;

e neiSnaudojamos bendradarbiavimo sistemos. Projekto metu su dalyviais daugiausia
bendraujama ir kei¢iamasi informacija naudojant elektroninj pasta;

e projekto metu naudojamos tarpusavyje nesuderintos individualios programinés jrangos;

e optimizuojami tik konkretlis atlickami darbai, o neatsizvelgiama j visg projekto
igyvendinimo optimizavima.

Daugiabu¢iy namy modernizavimas yra ilgalaikis ir daugialypis procesas organizaciniu
poziiiriu. Jis apima biisto savininkus, biistg priZitirin¢ias jmones, projektavimo, inZineriniy tyrimy
paslaugas teikiancias ir rangos kompanijas, finansines bei valdzZios institucijas, kitas organizacijas.
Sudétinga struktiira, ilgas projekty jgyvendinimo periodas lemia, kad modernizavimo proceso
sékmé yra priklausoma nuo daugelio faktoriy bei veikiama skirtingy interesy. Kaip buvo minéta
anksciau, vienintelis kelias spresti Sias problemas yra aktyviau naudoti informacines technologijas
statyboje.

Didel¢ problema yra ta, kad dauguma statybos proceso dalyviy apie skaitmenines
technologijas ir jy teikiamg naudg statybos procesuose turi labai siaurg suvokimg. Todél Sioje dalyje
bus apzvelgiami mokslininky sitilomi statybos valdymo, efektyvumo didinimo sprendimai,
iSanalizuotas skaitmeniniy technologijy pritaikymas statyboje ir pastaty atnaujinime.

2.3. [prastinis statybos modelis

Statybos procesas susideda i$ $iy pagrindiniy etapy (Zavadskas et al. 2009):

e projektavimas;
e statyba;
e Vvaldymas;

Sie trys etapai yra glaudziai tarpusavyje susije, tadiau plétojant statybos projektus
igyvendinimo procese neveikia kaip vientisa sistema. Dazniausiai triksta rySiy ir informacijos
kiekvienu klausimu. [vykus pakeitimams projekte apie tai suzinoma per vélai ir nuo to nukencia
galutinis rezultatas.

Statyba yra procesas, susidedantis i§ daugybés veiksmy, kiekvieng klausimg bitina derinti su
tam tikrais dalyviais, kurie yra atsakingi. Tai vyksta telefonu, susitinkant tiesiogiai. UZsakovali,
galvodami apie projekta ir jo vystyma, turi savo duomeny baze ir sistema, kur suveda reikalingus

duomenis, finansinius paskaiciavimus. Kitas zingsnis — projektuotojai, kurie jau dirba su
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specialiomis tam skirtomis programomis. Statytojai gauna i§ projektuotojy popierinius variantus ir
kiekvieng kartg vykstant pasikeitimams statybos aikstel¢je, jie derina §j klausimg su projektuotojais.
Bitent ¢ia ir triiksta rySio: projekto dalyviai dazniausiai neSinaudoja skaitmeninémis sistemomis,
kiekvieng kartg pranesti apie pakeitimus yra keblu, todé¢l priduodant projekta yra daug klaidy ir
niuansy, kuriy nejmanoma aptikti (Zavadskas et al. 2009).

Moksliniuose straipsniuose teigiama, kad norint sumazinti problemy ir klaidy skaiéiy
statybos procesuose, reikia skaitmenizuoti statybos procesy etapus. Tokiu biidu rangovai tiesiogiai
gauty informacijg i§ projektuotojo, galéty komentuoti, arba netgi taisyti informacijg. Vykty
aktyvesnis ir, svarbiausia, greitesnis bendravimas tarp statybos dalyviy.

Kitas svarbus veiksnys, ypa¢ didinantis efektyvuma, yra tinkamas statybos projekto
valdymas. Specialiuose techniniuose sprendimuose, visi projekto dalyviai jtraukiami j bendra
sistemg, optimizuojancig kiekvieno i§ jy darba jvertinant teikiamg nauda galutiniam projekto
jgyvendinimo rezultatui (Eastman et al. 2008). Tokig sistema atitinka pastato informacinio modelio
(toliau — BIM) koncepcija, kuri optimizuoja informacijos valdyma bei statybos procesus per visa
pastato gyvavimo cikla (Vanlande et al. 2008). Siomis sistemomis verslo sprendimai realizuojami
daug efektyviau.

2.4. Automatizuotas statybos procesy modelis

Skaitmeninés technologijos (toliau — ST) — tai visuma metody ir priemoniy, Kurios yra
naudojamos informacijai apdoroti. Dvidesimt pirmajame amziuje daugelis iSsivysCiusiy Saliy,
siekdamos didinti pramonés konkurencinguma, prad¢jo daugiau démesio skirti skaitmeniniy
technologijy plétojimui statybos bei architektiiros srityse. Nepaisant spartaus vystymosi $i0Se
srityse, daugelis dalyviy pasigedo nuoseklaus planavimo proceso per visg pastato gyvavimo ciklg
(2.3 pav.). Valdymo sistemos nesudaré galimybés placiai dalintis informacija bei tinkamai ja

paskirstyti projekto dalyviams.
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Siekiant mazinti informacijos praradimus ir gerinti statybos skaitmenizavimo lygj buvo
nutarta jgyvendinti informacijos modeliavimo plétrg projektavimo, statybos ir valdymo procesuose.
Tokiu biidu gerinti informacijos keitimgsi tarp jmonés padaliniy, statybos darbuotojy ir kity
projekto dalyviy. Vystant §iuos technologinius sprendimus buvo suformuota pastato gyvavimo ciklo
vadybos (toliau — BLM) koncepcija. Sios koncepcijos pagrindu buvo suformuota pastato
skaitmeninio — informacinio modelio technologija, kuri leido skaitmenizuoti informacija, valdyti
statinio domenis per visa jo gyvavimg ir gerinti projekto efektyvumga (Liu et al. 2011).

Pastato informacinis skaitmeninimas arba modelis (toliau — BIM) yra pastato duomeny
valdymas jo gyvavimo laikotarpiu (Olatunji et al. 2009). Tokia BIM savoka prie§ 30 mety pasiiilé
Amerikos Dzordzijos technikos universiteto profesorius Cakas Eastmanas (Chuck Eastman).
Kompanija Graphisoft 1982 metais sukiiré programing jrangg pavadinimu ArchiCAD. Po poros
mety kompanija pristaté techning programos galimybe, kuri gali biiti vadinama pirmine BIM
versija, pavadinimu virtualus pastato modelis. Sioje technologijoje pateiktas 3D modelis buvo ne
vien tik objekto daliy vizualizacija, bet modelis su duomeny baze, kurioje pateikiami visi pastato
elementai, geometriné informacija, techninés savybés viso pastato gyvavimo metu. Deja, dél Zemo
technologijy i$sivystymo tuo metu BIM buvo nepopuliari ir mazai naudojama.

Siandien pastaty projektavimas naudojant BIM yra kasdienybé. Virtualiis modeliai kei¢ia 2D
CAD technologijas ir tampa ateities kompiuterinio projektavimo tendencija. Tokiose Salyse kaip
Suomija, Norvegija, Vokietija BIM naudojimas siekia 60 — 70 % ir apima projektavimo, statybos,
projekty valdymo sritis.

BIM galima apibudinti dviem budais (Liu et al. 2011):

e modeliavimo pozitriu BIM yra pastato informacinis modelis, pagrjstas trimate
technologija, jungiantis statybiniy procesus susietus su taikomaisiais grafiniais
modeliais. Taip pat jungiantis elementy fizines ir funkcines savybes per visa pastato
gyvavimg;

e i§ pateikimo perspektyvos BIM yra pastato informacijos modeliavimas, kur pastato
informacija yra visiskai skaitmeniné, palaikanti statybos projekty operacijas ir galinti
sujungti visy riisiy informacijg per visg projektinj statinio gyvavimo laikotarpj.

2.4.1. Modelio standartizacija — IFC

Siuo metu informacijos kiirimo klasés (toliau — IFC) yra standartas, kurj priémé ir valdo
tarptautinis tarpininkavimo aljansas (toliau — IAI). Sis vieningas duomeny standartas tvirtinamas ir
taikomas statybos inzinerijos srityje. IFC yra trijy dimensijy statybos duomeny standartas, skirtas

dalintis duomeny bazés informacija tarp programy ar sistemy, taip uZztikrinant netrtkstamus
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informacijos mainus ir sgveika. Standarto palaikymas ir plétojimas statybos srityje yra vienas i$
metody, padedanciy suvokti BIM modelio lygj ir teikiamg nauda.

IFC sandartas yra taikomas jvairiose architektliros, inzinerijos ar statybos srityse. Modelis
apima ne tik realius elementus: sijas, plokSes, kolonas, bet ir teorines sgvokas: planavima,
organizavima, iSlaidas ir kitg. Senesni IFC standartai apémé devynias architektiiros sritis: statyba,
struktiiring analize, konstrukcinius elementus, elektra, statybos valdyma, turto valdyma, védinima,
vandentiek] ir gaisring saugg. Numatoma, kad biisimas IFC standartas apims konstrukciniy bréziniy
analizavimg ir tikrinimg, geografines informacines sistemas (toliau — GIS) ir kitas technologijas
(Liu et al. 2011).

2.4.2. Modelio techninés savybés

Pastato informaciniame modelyje kiekvienas architektiros elementas pasizymi
geometrinémis, techninémis ir kitomis savybémis, kurias galima modeliuoti ar taikyti priklausomai
nuo pateikiamy salygy. Pastato degumo klasés, Silumos perdavimo koeficientai, medziagy kaina, jy
isigyjimo informacija, konstrukcinés savybés ir kitos techninés charakteristikos yra pateikiamos ir
lengvai valdomos skaitmeniniame statinio modelyje. Tuo tarpu BIM iSvestiné informacija atlicka
tokias funkcijas: automatiSkai pateikia statinio mazgus, pjuvius, 3D vaizdavima, pateikia
konstrukcinius kiekius, langy dury skaiciy, fasady plota ir kitag norimg informacija. Pakitus pastato
savybéms informacija automatiskai atsinaujina (Liu et al. 2011).

Parametrinio projektavimo savybé¢ suteikia galimybe greitai keisti projekta ar jo dalis.
Kuriant modelj visi ypatumai ir matmenys yra saugomi kaip projekto parametrai, taisant projektus
tai leidzia zaibiSkai atlikti pakeitimus, tiesiog pakeiCiant parametro vertg. Modelis automatiskai
atnaujinamas pagal naujai jvestg verte, o visos kitos modelio charakteristikos ir matmenys, kuriems
jtakos turi §i kaita, taip pat pakoreguojami (Popov 2004).

BIM technologija paremta automatiniu duomeny keitimusi, todél sudarius 3D modelj galima
lengvai generuoti 2D pastato vaizdus, 2D plokStumas, 2D konstrukcijy mazgus. Projektuojant
nebereikia braizyti skirtingy statinio plany, detalizuoti mazgy. 3D modelio sukiirimas sudaro vos 5
— 10 % darbo laiko. Likusi dalis generuojama automatiskai i§ 3D modelio. Tai suteikia 3D CAD
sistemoms net 4 — 5 kartus greitesnj darba nei naudojantis tradicinémis 2D sistemomis (Lawes
2002). Taip taupomas projektavimo laikas, didéja efektyvumas ir mazéja klaidy skaicius.

Pagrindiné BIM charakteristika yra objekty skaitmenizavimas. Skaitmeniniai elementai:
durys, langai, sienos ir kita, apraSo fizines ir funkcines savybes bei sudaro junginius su Kitais
pastato elementais. Tokiu buidu formuojamas geometrinis objektas su funkcine struktira.

Vystantis inZinerijos sri¢iai plediasi ir bendradarbiavimo ratas su dalyviais. Siuo metu 2D
platforma nesuteikia techniniy galimybiy tinkamai pateikti ir paskirstyti informacija inzinieriams,

jsivelia daug darbo klaidy. Skaitmeninis statybos modelis suteikia technines bendradarbiavimo
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galimybes visiems statybos proceso dalyviams. Sistema leidzia sparciai ir patogiai pasiekti
dalyvius. BIM duomeny saugykla suteikia galimybe dalyviams, kurie naudoja modelis, Kkeistis
informacija kiekviename pastato gyvavimo laikotarpio etape (Liu et al. 2011).
2.4.3. Skaitmeninio modelio panaudojimo galimybés statyboje

Skaitmeninés technologijos suteikia nuoseklig sistemg, pritaikomg projekty valdymo,
informacijos naudojimo ir apsikeitimo tarp statybos dalyviy per visa projekto gyvavimg ir
integruoja procesus, verslo sistemas daug efektyviau. BIM teikiama nauda statybos proceso
etapuose pateikta 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. BIM nauda statybos proceso etapuose (Liu et al. 2011)

Proceso etapas Taikomoji BIM verté

Projektavimas e Statinio 3D vizualizavimas suteikia aiskesnj projekto supratima.

e Automatikai sukuria inzinerinius brézinius, aptinka klaidas ir valdo
informacija. Taupomas laikas ir darbo sagnaudos.

e Bréziniai ir pakeitimai automatiskai koordinuojami, taip i§vengiama klaidy.

e Glaudesnis dalyviy bendravimo rysys leidZia iSvengti konflikty ir sumazina

iSlaidas.
e Tikslesnis sgnaudy vertinimas.
Statyba e Automatiskai teikia darby tvarkara$cius, kainas, iSlaidy prognozes ir kita.

e 4D technologija optimizuoja statybos procesa, lieknos statybos principu
pagerinama statybos kokybé bei efektyvumas.

Eksploatavimas ir e Automatiskai teikia informacijg apie pastato bikle, naudojima ir medziagy
techniné priezitira susidévéjima.

e Skaitmenizuoja pazeidimus, geréja pastato priezitira.

e Pastato inZineriniy jrenginiy ir jy prieziliros optimizavimas.

Mokslinéje literatiiroje paZymima, kad itin spar¢iai besivystanc€iai ir tobul¢janciai statyby
pramonei skaitmeninés technologijos turi didel¢ reikSme: be jy statyby procesus suvaldyti darosi
nejmanoma. Deja, daugumai statybos jmoniy investuoti ; ST, efektyvumo didinimg ir procesy
optimizavimg néra prioritetas. Remiantis Europos Komisijos duomenimis, statybos jmoniy
biudzetas informacinéms — skaitmeninéms technologijoms yra tik 4 % visy jmonés iSlaidy.
Palyginanti su kitomis pramonés $akomis $is rodiklis yra Zymiai maZesnis.

Skaitmenizavus jmoniy projekty valdymo procesus statybos jmoné sumazina savo islaidas
bei laiko sgnaudas apie 25 % ir padidina pelng 5 % (Babis et al. 2010). Pastaruoju metu ypatingai
didelis démesys skiriamas jvairiy statybos proceso etapy optimizavimo sistemy kiirimui butent
pasitelkiant skaitmening dokumentacija bei kompiuterines technologijas (Rezgui et al. 2009).
Tokios technologijos, kaip pastato informaciniai modeliai, informacinés ir komunikacinés
technologijos, suteikia nuoseklig sistema, pritaikomg projekty valdymo, informacijos naudojimo ir
apsikeitimo tarp statybos dalyviy per produkto ar projekto gyvavimg ir integruoja procesus, verslo
sistemas daug efektyviau.

Virtuali statyba yra natiralus BIM technologijos iStobuléjimas, dél to galima koordinuoti

darby atlikimo terminus ir sgnaudas, kas aktualu visoms suinteresuotoms projekto Salims. BIM

32



leidzia projekto komandai bendradarbiaujant iSnagrinéti ir apibrézti projekto biudzetg ir siekti
uzsibrézty tiksly. Virtualus projektavimas yra nejkainojamas nedidelio biudzeto projektams, nes
mazinama projekto rizika, (2.4 pav.) pateikta, kaip kinta projekty rizikos dydis naudojant 2D, 3D,
4D ir 5D modeliavimo technologijas (Issa et al. 2009).

Rizika

| T | T
2D 3D 4D 5D

2.4 pav. Projekto rizikos sumazéjimas taikant efektyvesnius modelius (Issa et al. 2009)

BIM sistemos pagrindu yra galimybé naudoti 3D modelj, kuriuo galima sumazinti
projektavimo klaidy skaiciy, automatiskai sudarinéti medziagy bei darby ziniarascius, automatiskai
generuoja brézinius (Olatunji et al. 2009). Tuo tarpu ICT technologijos statybos pramonés
dalyviams ir jmonéms padeda keistis informacija, suteikia galimybes nagrinéti brézinius ir
technines sglygas, taip pat duomenis apie i$laidas, programas bei kitag projektavimo ir valdymo
informacijg (Onyegiri et al. 2011). Naudojant Sias technologijas trumpéja projekto jgyvendinimo
laikas, mazéja kaina, klaidy pasitaikymo tikimybé bei didéja darby efektyvumas. BIM ir ICT yra
pavyzdys naujy technologijy, kurios kei¢ia statyba. Tinklu pagristos bendros platformos leidzia
vartotojams bendradarbiauti, valdyti ir pasidalinti tinkama informacija, ir paskatinti lengva ir
stabilig komunikacijg (Costa et al. 2011). Kituose skyriuose iSsamiau paanalizuosime skaitmeniniy
technologijy panaudojimo galimybes pastato gyvavimo laikotarpiu.

2.5. Skaitmeniniy technologijy jtaka pradiniame projekto jgyvendinimo etape

Apie 80 % statybos projekto pakeitimy bei klaidy statybos metu atsiranda dél prasto
uzsakovo ir projektuotojy komunikavimo ir projektuotojy padaryty klaidy pradiniame projekto
jgyvendinimo etape (Do-Young et al. 2010). Todél pradiniame projekto etape ypa¢ svarbu suderinti
dalyvaujanciy subjekty interesus bei tinkamai jvertinti projekto kasty ir rizikos priklausomybes (2.5
pav.). Technologinés problemos, proceso valdymo, tiksly formavimo, bendravimo problemos,
zmogiskosios klaidos yra priezastys, kurios daro didele jtaka tolimesniems statybos proceso

etapams. Galutinis projekto rezultatas projeko trukmes, kasty ir kity resursy didé¢jimas.
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2.5 pav. Projekto kasty ir rizikos priklausomybeés (Sarka et al. 2011)

Skaitmeninés technologijos statybos pramonés dalyviams ir jmonéms padeda keistis
informacija, suteikia galimybes nagrinéti brézinius ir technines salygas, taip pat duomenis apie
iSlaidas, programas bei kita projektavimo ir valdymo informacija (Onyegiri et al. 2011).

Naudojant BIM yra suteikiama galimybé tiesiogiai ir interaktyviai pristatyti virtualy pastato
projekta uzsakovams. Tokiu biidu, neprasidéjus pastato statyboms, klientas turéty galimybe jvertinti
savo poreikius bei pateikti pastabas projektuotojui (Moum 2010).

Mokslinéje literatiroje iSskiriami tokie skaitmeniniy tehnologijy privalumai pradiniame
projekto jgyvendinimo etape:

e pastato vizualizacija ir statybos proceso atvaizdavimas, darbo sekos nustatymas;
e pastato konstrukcijy kiekiy skai¢iavimas, specifikacijy ir sgmaty sudarymas;

o faktiniy statybos darby kiekiy kontrolé;

e informacijos planavimas ir srauty projekto dalyviams paskirstymas;

e iSlaidy jvertinimas.

Taikant skaitmenines technologijas, galima nuspéti, kaip keisis vartotojy likesciai ateityje, ir
atitinkamai pagal tai galima keisti pastaty paskirtj, jo funkcines savybes, pritaikant juos biisimiems
poreikiams (Nederveen et al. 2009).

Projektuotojy klaidoms mazinti sitiloma naudoti 3D modeliavimg (2.6 pav.). Virtuali realybé
yra labiau tinkama ankstyvuosiuose projektavimo procesuose nei jprasta 2D kompiuterio
darbalaukio sgsaja. Naudojant ja yra pasiekiamas aukSto interaktyvumo rezultatas, be to, tai
galimybé sudétingg informacijg pateikti lengvai suprantama forma. Virtualios realybés taikymas
sumazina klaidy skaiciy bei padeda pagerinti valdyma. Ji leidZia projektuotojams i$ karto, tiesiogiai

ir intuityviai kontroliuoti 3D projekto objektus (Okeil 2010). Pasak mokslininko 3D naudojimas
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projektuotojams yra tarsi patirties procesas — projektuotojai i§ karto susiduria su savo projekto
sprendimy pasekmémis. Atitinkamai pagal tai yra galimybé kontroliuoti griztamajj ry$j — patvirtinti
projekta, pateikti iSvadas, rekomendacijas, atlikti reikiamus pakeitimus, kai viskas gaunama taip,

kaip norima.

2.6 pav. 3D statinio modeliavimas (Arayici et al. 2011)

2.6. Skaitmeniniy technologiju jtaka projekto valdymui ir kontrolei

Viena i§ pagrindiniy problemy statybos proceso metu — didelis projekty dalyviy skaicius.
Tipiskai moderniame projekte dalyvauja daugybé subjekty, todél statybiné informacija ateina i§
keliy Saltiniy, kurie turi tarpusavio priklausomybe. Tai gali turéti jtakos projekto planui, darby
grafikams, bréziniams, skai¢iuokléms, organizacinéms priemonéms, darbo paskirstymui ir statybos
valdymui (Kuo et al. 2011).

Kai organizacijos ir projekto komandos struktiira tampa sudétinga ir projekto komandos
narius riboja atstumas, tinkamai ir laiku paskirstyti informacija projekto dalyviams yra sunku.
Daznai dalis informacijos pasimeta ir nepasiekia procesy subjekty, taip nukencia projekto

efektyvumas ir galutinis rezultatas (2.7 pav.).

Xonsultantal

2.7 pav. prastas informacijos apsikeitimo modelis (Linderoth 2009)
Sioms problemoms spresti siiloma pasitelkti ICT bei BIM technologijas. Sios technologijos

suteikia nuoseklia sprendimy paramos sistema pritaikomg kurybos, valdymo, platinimo bei
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informacijos naudojimo per tam tikrg produkto ar projekto gyvavimo ciklo etapg ir toliau integruoja

zmones (2.8 pav.), procesus ir informacijg daug tiksliau (Shen et al. 2010).
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2.8 pav. Informacijos apsikeitimas naudojant skaitmeninj modelj (Linderoth 2009)

Popovas ir kiti (2010) efektyviam statybos projekto valdymo uztikrinimui sitilo naudoti 5D
modeliavimo technologija, kuri suteikia patikimg projekto dalyviy bendradarbiavimg. Pasak autoriy
5D projekto koncepcija yra 3D modelio iSraiSka laiko pozitriu per gyvavimo ciklg ir kasty
nustatyma. Pagrindinis 5D modelio principas yra modeliuojami, apibtidinami ir turintys parametrus
elementai yra gaunami i$ sukurto pastato 3D informacinio modelio ir taip nustatomi projekto
iStekliai. Pateikiami pagrindiniai 5D modeliavimo privalumai:

e bréziniy ir ataskaity atlikimas, analiziy, vertinimo, darbo grafiky, darby organizavimo ir
salygy valdymas;

e informacijos padalinimas tarp suinteresuoty projekto Saliy;

e rySys tarp pastato grafinés informacijos modelio ir jo vertinimo, technologijy
18skyrimas, medziagy parinkimas.

Statybos projekty valdymo efektyvumui didinti mokslininkai sitillo taikyti bevieles
technologijas. Kasmet statyby sektoriuje didéja informacijos kiekiai, statybos projektais uzsiima ne
vienas asmuo, todél atlikti pakeitimai ne iskarto pasiekia suinteresuotas $alis. Pritaikius bevieles
technologijas galima pasiekti $iy privalumy (Strachan et al. 2009):

1) yra pagreitinamas projekto informacijos perdavimas jo uzsakovams, be to, informacija

grei¢iau perduodama ir tarp visy projekto dalyviy bei suinteresuotyjy Saliy;

2) statybos darbuotojai gali prisijungti prie statybos projekty nenaudodami laidinio rysio;

3) skirtingos projekto dalys gali baiti sujungtos j vieng visumg ir prieinamos visiems

projekto dalyviams;

4) yra sutaupoma laiko, kai norima, kg nors svarbaus pranesti statybos darbuotojams,

kadangi nereikia susitikti su kiekvienu asmeniskai, be to uztikrinama, kad §i informacija

pasieks kiekvieng dalyvj;
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5) naudojant bevieles technologijas didinamas pac¢ios jmonés konkurencingumas ir

uztikrinama paslaugy kokybé.

Mokslinéje literatiiroje iS$skiriamos automatizuoty tolimo sekimo technologijy naudojimas
projekto metu. Davikliy ir jutimo jvairové su automatizuoto sekimo technologijomis yra lengvai
pritaikoma statyboje ir infrastruktiiros projektuose. Siomis technologijomis statybiniy medZiagy
tiekimas | statybos aikstele tampa daug efektyvesnis, sumazinamos klaidos ir darbo islaidos,
sukeltos zmogaus (Cheng et al. 2010). Skenavimas radio dazniu yra sistema (toliau - RFID/WSW),
kurig naudojant tiekimo efektyvumas padidinamas 32 % palyginti su jprastiniu medziagy tiekimo
modeliu (Shin et al. 2011). Sistemg galima taikyti kaip statybos jrenginiy ar medziagy priezitros
priemong. RFID kortelés su uzrasu gali kaupti paimty ir grazinty daikty sarasa, taip padédamas sekti
masinas ir jrankius, neleidziant jy prarasti. Tai gali buti toliau padidinama, jungiant sgrasa su darbo
lankymo jraso sistema (Lu et al. 2011).

Medziagy valdymo procesas rangovui teikia didele nauda, 0 jdiegus paZzangios informacijos
technologijas ir jutiklius parenkami jzvalgesni ir maziau trikumy turintys medziagy paskirstymo
sprendimai. Svarbiausi pagerinimo aspektai (Grau et al. 2009):

e mazinamas darbo laikas, reikalingas nustatyti kiekvieno komponento buvimo vieta;
e palaiko jdiegimo procesus;
e apripina sudedamaja kontrolg sandélyje.

Gyvenamojo biisto atnaujimas yra sudétingas procesas. Jis apima biisto savininkus, biistg
prizitirinias jmones, projektavimo, rangos kompanijas, finansines bei valdZios institucijas, kitas
organizacijas. Sudeétinga struktira, ilgas projekty jgyvendinimo periodas turi jtakos modernizavimo
proceso sékmei, kuri taip pat priklauso nuo daugelio faktoriy bei veikiama skirtingy interesy.
Skaitmeninés technologijos gali stipriai prisideti prie projekty dalyviy komunikavimo, kokybés
gerinimo. Projektai pasizyméty stabilumu ir efektyvu valdymu.

2.7. Skaitmeniniy technologiju taikymas eksploatavimo metu

Sampio ir kiti (2010) teigia, kad ypa¢ veiksminga priemoné eksploatuojant pastatus yra
virtualios realybés technologijos. Jomis sukuriamas skaitmeninis pastato modelis, kurio duomeny
bazéje nagrinéjamos medziagos, statybos darby eiliskimas bei darby techniniai reikalavimai. Tokia
informacija perkelta j 3D modelj leidzia geriau numatyti realig situacijg ir organizuoti galimus
sprendimo budus. Sistema nustatomas pastato elementy rizikos mastas, galimos pazeidimy vietos ir

jy taisymo instrukcija. 2.2 lenteléje pateiktas pastato fasady nusidévéjimo vertinimo pavyzdys.
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2.2 lentelé. Fasady techninés biiklés vertinimas (Sampio et al. 2010)
Defektas | Defekto detalizacija Defekto Defekto §alinimo instrukcija
pasalinimas

1. Atskilusiy fasado elementy pasalinimas
naudojant S§lifavimo jrankius, plaktuka,
Dél silpno Apdailos sluoksnio kalta.

Fasado sukibimo/sutvirtinimo pakeitinimas 2. Salia defekto vietos esandiy viety
atskilimai | su pagrindu galimas | (jei yra galimybé seno | sutvirtinimas.

fasado elementy triikis | sluoksnio pataisymas) 3. Pazeistos vietos fiksavimas duomeny

bazéje.

4. Pazeisto sluoksnio, vietos apdailos
atstatymas.

1. Jtrikusiy fasado viety paSalinimas,
taisymas.

2. Salia defekto vietos esanéiy viety
sutvirtinimas

Fasado Tvirtinimo Apdailos sluoksnio 3. Jtrakusiy viety, sandiry uzpildymas
Itrikimai susilpnéjimas pakeitinimas mastika.
/ luziai (platas jtrikimai su (Jtriikusiy viety 4. Viety uztaisymas apsauginiu sluoksniu,
aiSkiai matoma vieta) uZtaisymas, sloksniuojant cementa su stiklo pluostu.
sutvirtinimas) 5. Pazeistos vietos fiksavimas duomeny
bazéje.
6. Pazeisto sluoksnio, vietos apdailos
atstatymas.

Pagrindinis pastaty priezitiros pasitelkiant virtualyjj modelj privalumas yra tas, kad visa
informacija, reikalinga norint jvertinti pastato biikle, biina vienoje vietoje. Modelyje informacija
archyvuojama ir bet kokiu metu galima patikrinti pastato defekty istorija. Pastato biklés
perteikimas naudojant 3D modelj gerina komunikacija tarp projekto dalyviy bei greiciau
nustatomos galimos pastato nusidévéjimo vietos (Sampio et. al. 2010).

Mokslininkai (Vilutiené et. al 2004) ekploatacijai gerininti taip pat sitlo $ias priemones:

1) internetinés technologijos;
2) informacijos klasifikavimas ir skaitmeninimas;
3) geografiniy informaciniy sistemy taikymas;
4) pastaty tikio valdymo sprendimy paramos sistemy jdiegimas.
2.8. Skaitmeninés technologijos pastaty atnaujinime

Siandien spar¢iai besivystant tokioms skaitmeninéms technologijoms, kaip vaizdo jutikliai,
skeneriai bei spartus grafikos ir kompiuteriy tobuléjimas, suteikia galimybe greitai kurti naujus
pastaty skaitmeninés dokumentacijos metodus. Skaitmeniniy dokumenty ir 3D modelio naudojimas
yra naujas dalykas architektiiroje ir statybos inZinerijoje. Si metodika yra naudojama vaizdinei
geometrinei, erdvinei, topografinei informacijai i$ tiksliniy architektiros objekty iSgauti. Tokiu
budu i§ pateiktos informacijos automatiskai kuriamas objekto 3D modelis. Sios technologijos ypaé
padeda istoriniy pastaty, gyvenamyjy daugiabu¢iy namy modernizacijos projektuose, Kkur

reikalingas didelis kruopstumas ir preciziskumas (Styliadis 2007). Pasak Sampio ir kity (2009)
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pastaty atnaujinimas yra specifiné darby risis, kai galutinis rezultatas turi biiti zinomas, dar pries
pradedant imtis kokiy nors veiksmy. Jei dirbama su itin senu pastatu, svarbu iSsaugoti jo
autentiSkumg. Tad skaitmeninis modeliavimas pastaty atnaujinimo procese labai svarbus,
pasitelkiant jj galima geriau jvertinti esamg pastato konstrukcijy buklg, numatyti visas galimas
problemas ir tiksly biisimg rezultata.
Skaitmeniniai modeliai pasizymi $iais dokumenty saugojimo ir platinimo kriterijais
(Remondino et al. 2009):
e tikslumas — tikslumas ir patikimumas atnaujinimo darbuose yra du svarbis
veiksniai;
e Zema kaina — dazniausiai modernizavimo projektai turi ribotg biudzetg ir tai riboja
galimybes skirti daug démesio brangioms dokumenty apdorojimo priemonéms;
e greita jsigyti — daugelis atnaujinamy objekty turi ribotg laika tyrimy dokumentacijai
parengti, kad netrikdyty darbuotojy ar gyventojy;
e lankstumas — dél labai jvairiy viety ir objekty matmeny, metodas turéty leisti jvairiy
masty ir bet kurios galimos stadijos tikslinimus.
Skaitmeninis pastato modelio sudarymas susideda i$ $iy etapy (Styliadis 2007):
1) jraSoma ir perdirbama didelio kiekio trijy (gali bati ir keturiy) matmeny jvairiy
Saltiniy, kintamos skiriamosios gebos informacija;
2) pasiekto 3D ar 4D modelio tolimesnio naudojimo valdymas ir apsauga;
3) vizualizacijos ir pasiekty rezultaty platinimas internete ir aukStesnio lygio
internetinése duomeny bazése, kad juos galéty pasiekti kiti vartotojai;
4) skaitmeniniy duomeny dalinimasis $vietimo, tyrimo, konservavimo ar turizmo
tikslais.
Remiantis visomis S$iomis savybémis ir sujungiant kelis metodus sukuriama bendra

technologija.
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2.9 pav. Buonconsiglio pilies Trento Italijoje informaciniai modeliai (Rizzi et al. 2007)
Siuo metu aiskiai apibréZtos ir placdiausiai taikomos pastaty atnaujinimo technologijos yra

Sios (Rizzi et al. 2007):
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e vaizdu paremtas modeliavimas (toliau — IBM). Vienas tiksliausiy metody.
Skaitmeniniame modelyje objekto vaizdiniai ir duomenys atkuriami detaliai ir aiSkiai.
Tinka jvairaus dydzio objektams vaizduoti;

e infraraudonyjy spinduliy termografija (toliau — IRT). Kiekvienas objektas
skleidzia elektromagnetinius spindulius. IRT §ig energija transformuoja | matoma vaizda.
Si technologija turi puikias galimybes biti panaudota daugelyje sri¢iy, tadiau dél brangios
jrangos ir ziniy stokos mazai kur naudojama;

e Uultravioletiniy spinduliy spektras (toliau — UV). Tai elektromagnetinés
spinduliotés bangos, kurios yra trumpesnés nei 0.4 pum, bet ilgesnés nei minkstieji
rentgeno spinduliai 10-2 um. Objekty tyrimuose naudojami objekto biiklei nustatyti. Kai
UV spinduliai $viecia ant objekto rezultatas yra fotono emisija matomoje spektro vietoje.
Sis reiskinys ir vadinamas fluorescencija, atsirandanéia, kai didelés energijos $viesos
fotonai yra absorbuojami ir vél iSmetami matomy bangy ilgiy regionuose. UV nurodo
objekto viety remonto biitinumg ir jtrukimus;

e modeliavimas aktyviais jutikliais (toliau — RBM). Aktyviais jutikliais gaunama
geometriné informacija. Tokiu badu sukuriami fotorealistiniai 3D modeliai, pasizymintys
itin tiksliais ir aukstos kokybés vaizdais.

Atnaujinant pastatus néra aiSkiai apibrézta, kurig technologijg reikia pasirinkti. Dauguma
vaizdy gaunami naudojant tokias skaitmenines priemones, kaip didelio formato skaitmeninés oro
kameros, hiperspektriniai jutikliai su Simtais kanaly, nuotolio jutikliai, terminio vaizdo kameros,
panoraminiai fotoaparatai (Remondino et al. 2009).

Modernizuojant pastatus yra labai svarbu jvertinti esamg pastato konstrukcijy bukle ir
pazeidimus. Objekto jvertinimas leidzia tiksliau parinkti atnaujinimo budus. Panaudojant
skaitmenines technologijas galima jvertinti esamg situacijg ir parinkti tinkamg atnaujinimo seka.
Vertinant pastato konstrukcijas, jo estetines savybes, Siluminiy charakteristiky parinkima galima
modeliuoti skirtingus pastaty atnaujinimo variantus, lyginti kainas, atsiperkamumg ir kitus
kriterijus. (Sampio et al. 2009).

Senuose statiniuose dazniausiai susiduriama su pasenusia inzinerine jranga. Norint, kad
pastatas atitikty Siuolaikinius reikalavimus reikia atlikti daug sudétingy darby, kurie kainuoja
didelius pinigus. 3D modeliavimo technologijos padeda jvertinti inzinerinés jrangos parinkimo
buidus (Sampio et al. 2009).

Skaitmeninés technologijos ir virtualieji modeliai suteikia galimybe¢ daug grei¢iau priimti
sprendimus, numatyti galimus darby truikumus vykdant istoriniy ar kity pastaty modernizavimo

projektus. Juos taikant tiksliau nustatoma buisima darby trukmé, apimtis, basimos islaidos.
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2.9. Priezastys, stabdancios skaitmeniniy technologiju plétra

Mokslininky i§skiriamos §ios priezastys, stabdancios skaitmeniniy technologijy plétrg (Liu et
al. 2011; Ahuja et al. 2009):

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Zmongés sagmoningai prieSinasi naujovéms. Projektuotojai nenoriai naudoja 3D modelius ir
BIM,;

Jprasto ir skaitmeninio statybos ciklo organizaciniai skirtumai. BIM technologija teikia
naujas valdymo strukttiras, metodus, visa tai keicia tradicing statyba;

néra bendro statybos dalyviy sutarimo d¢l BIM naudojimo baitinumo;

néra nustatyta teisiné atsakomybé tarp projektuotojy ir statybininky;

per didelé skaitmeniniy technologijy ir jrangos kaina;

verslo jmonés nenori prisiimti rizikos dél moksliniy teoriniy modeliy taikymo realybéje;
organizacijose labiau vertinamas vidinis informacijos tinklas nei bendras su visais
projekto dalyviais;

néra pasitikéjimo skaitmeniniais dokumentais;

néra pasitikéjimo elektroniniu pastu.

10) vis dar populiariis susitikimai gyvai, nors ir yra galimybé rengti interaktyvias

konferencijas;

11) elektroniniai uzsakymai kol kas néra populiaris.

Taip pat viena i§ priezaséiy, stabdanciy naujy technologijy priémimg, yra ta, kad 50 — 70 %

statybos dalyviy néra pasiruose skaitmeninei statybai (Heldgaard et. al. 2008). ISskiriamos §ios

priezastys:

e nesupranta ir neiSnaudoja skaitmeniniy galimybiy;

e nesugeba valdyti skaitmeninés dokumentacijos;

e negali gauti skaitmeniniy pasiiilymy ir dalyvauti skaitmeniniuose konkursuose;

e nemoka iSnaudoti galimybés pateikti informacija naudojant 3D modelius ar kitas
informacines technologijas;

¢ nenaudoja naujausiy statyniy projektavimo ir projekty vertinimo standarty,;

e neplanuoja skaitmeninés strategijos;

e neaptarinéja skaitmeniniy sistemy galimybiy su vadovais ir darbuotojais.

Remiantis Kanados statybos pramonés tyrimu, didziausia IT plétros statybos sektoriuje

klititis naujy technologijos priemoniy priémimas. Kita vertus, XXI amziaus nauja verslo taisykle

,bendradarbiauti arba Zzati“. Todél siekdamos islikti konkurencingos ir iSgyventi vis labiau

konkurencingoje pasaulio rinkoje, daugelis jmoniy turi prisitaikyti, priimti naujas technologijas ir

bendradarbiausi su kitais (Shen et al. 2010).
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3. GYVENAMUJU DAUGIABUCIU NAMU MODERNIZACIJOS
PROCESO DALYVIU TYRIMAS
3.1. Tyrimo metodika

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti gyvenamyjy daugiabuciy namy modernizacijos proceso dalyviy
poreikius ir nustatyti, kaip skaitmeninés technologijos turés jtakos gyvenamyjy namy atnaujinimo
proceso etapams ir jy efektyvumui.

Siekiant nustatyti modernizacijos dalyviy suvokimg apie skaitmeniniy technologijy teikiamg
naudg, technologijy naudojimo mastg biisto atnaujinimo etapuose bei nustatyti dalyviy poreikius
buvo iskelti Sie tyrimo uzdaviniai:

1) atlikti modernizuoty gyvenamyjy daugiabuciy namy uzsakovy (bendrijy pirmininky
ar paskirty administratoriy) apklausa.

2) atlikti modernizavimo projektus rengianciy, konsultuojanéiy jmoniy vadovy ir
specialisty apklausg. Nustatyti skaitmeniniy technologijy naudojimo lygj biisto
atnaujinimo procesuose, iSsiaiskinti jy poreikius dalyvaujant modernizavimo projekty
rengimo konkursuose bei proceso etapuose.

3) atlikti modernizuojamy objekty statybos darbus vykdanciy jmoniy vadovy ir
specialisty apklausg. Nustatyti skaitmeniniy technologijy naudojimo lygj biisto
atnaujinimo procesuose, issiaiSkinti jy poreikius dalyvaujant modernizavimo projekty
rengimo konkursuose bei proceso etapuose.

Tyrimas vyko S$iais etapais:

e mokslinés literatiiros analizé (2011 m. rugséjis — 2012 m. kovas);

e duomeny rinkimo metody ir formos pasirinkimas (2012 m. kovas — balandis);

e tyrimo priemoniy ir imties suformavimas (2012 m. balandis);

e apklausos ankety siuntimas elektroniniu pastu (2012 m. balandis — geguz¢);

e pakartotinis ankety siuntimas projekto dalyviams (2012 m. geguz¢);

e duomeny analiz¢ ir apdorojimas bei tyrimo ataskaitos parengimas (2012 m. geguz¢).

Skaitmeniniy technologijy ir sprendimy naudojimo modernizacijos procesuose lygiui
nustatyti buvo taikomi Sie metodai:

1) kokybiné statybos etapy skaitmeninimo priemoniy analizé buvo atlikta siekiant
tinkamai suformuluoti apklausos klausimus;

2) internetinés apklausos metodas buvo taikomas siekiant apklausti kaip jmanoma
daugiau su biisto modernizavimu susijusiy dalyviy — uzsakovy (pirmininky arba paskirty

administratoriy), projektuotojy arba konsultanty, statybos rangos jmoniy.
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3) statistiné apklausy rezultaty analizé. Duomenims apdoroti buvo taikomos Word,
Excel ir internetiné apklausy rezultaty tvarkymo programos.

Tyrimo apklausai vykdyti buvo pasirinkta apklausy rengimo internetiné svetainé —
http://publika.lt. Si sistema buvo pasirinkta jvertinus jos funkcionaluma, paprastuma ir teikiamas
galimybes. Internetinés apklausos suteikia galimybe apklausti didelj respondenty skaiCiy ir
garantuoti anonimiskuma, kuris turi didelés jtakos gaunamos informacijos tikrumui.

3.2. Tyrimo dalyviy imtis

Tyrimo imtis susideda i$ trijy tiksliniy modernizacijos dalyviy grupiy:

e uzsakovai — biisto atnaujinimo procese dalyvave bendrijy pirmininkai ar paskirti
namo valdytojai;

e modernizacijos projekty rengéjai — architektai, projektuotojai, konsultantai;

e modernizacijos objekty statybos darby vykdytojai — statybos rangovai.

Pirmg tiksling grupe sudaro biisto atnaujinimo procese dalyvave bendrijy pirmininkai ar
priskirti namo valdytojai. Uzsakovy, kuriems buvo siysta anketa, sgrasas pateiktas 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Uzsakovy anketos adresatai

Eil. Nr. UZsakovy anketos adresatai I$siysta anketu, vnt.
1 Lietuvos Respublikos daugiabuciy namy savininky bendrijy 150
federacija
2 Biisto ir urbanistinés plétros agentiira 359
3 Kitiems asmenims 28
IS viso: 537

Antrg tiksling grupe sudaro modernizacijos projekty rengéjai — architektai, projektuotojai,
kiti techniniai konsultantai ir specialistai. Projekty rengéjy, kuriems buvo siysta anketa, sgraSas
pateiktas 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Projekty rengéjy anketos adresatai

Eil. Nr. Projekty rengéju anketos adresatai I§siysta ankety, vnt.
1 Lietuvos projektavimo jmoniy asociacijos narés 20
2 Kitos projektavimo jmonés 428

IS viso: 448

Trecig tyrimo tiksling grupe sudaro statybiniy ir modernizacijos objekty statybos darby
vykdytojai — statybos rangovai. Apklausti jmoniy statybos darby vadovai, projekty vadovai ir kiti
specialistai. Projekty rangovy, kuriems buvo siysta anketa, sgraSas pateiktas 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Projekty rangovy anketos adresatali

Eil. Nr. Projekty rangovy anketos adresatai ISsiusta ankety, vnt.
1 Lietuvos statybininky asociacijos narés 115
2 Kitos statybinés jmonés 425

IS viso: 540

43



3.3.  Tyrimo rezultatai
3.3.1. Uzsakovy apklausos rezultatai
Anketg uzpildé 44 respondentai. Dauguma apklaustyjy gyvenamyjy daugiabuéiy namy
programg vertina patenkinamai (40,9 %) arba blogai (31,8 %). Likusieji 27,3 % apklaustyjy Salyje
vykdomg programg vertina gerai (20,5 %) arba labai gerai (6,8 %). Respondenty nuomoniy

vertinimas pateiktas 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Biisto modernizavimo programos vertinimas

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, %
1. Labai gerai 3 6.82
2. Gerai 9 20.45
3. Patenkinamai 18 40.91
4. Blogai 14 31.82
I5 viso 44 100.00%

Vertinant apklaustyjy atsakymo variantus, galima teigti, kad respondenty nuomonés
pasiskirsto 1 tris grupes. Trecdalis apklaustyjy biisto modernizavimo programa Lietuvoje vertina
vidutiniskai, kitas trec¢dalis — blogai, likes — gerai. Toks nuomoniy pasiskirstymas atskleidzia
dalyviy lukes¢iy jvykdymo skirtumus atlikus modernizavimo projektus.

Analizuojant priezastis (3.5 lentelé), skatinan¢ias gyventojus dalyvauti biisto atnaujinimo
programoje, matyti, kad didzioji dalis respondenty nurodé norg sumazinti energijos suvartojimag
pastate (48,7 %). Toks atsakymo pasirinkimas grei¢iausiai susijes su tuo, kad Siais metais ypac
padidéjo Silumos kainos. Nemazai gyventojy nurode, kad jy modernizavimo motyvai buvo susij¢ su
noru gyventi §il¢iau ir geriau (26,3 %) bei su prasta pastato bukle (21,1 %).

3.5 lentelé. PrieZastys, skatinan¢ios dalyvauti programoje

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis,
%
1. Pastato remonto batinybé 16 21.05
2. Noras gyventi §ilCiau ir geriau 20 26.32
3. Noras sumaiintj energijos 37 48.68

suvartojima pastate

4. Busto vertés padidéjimas 2 2.63
5. Kita 1 1.32
I5 viso 76 100.00%

Apklaustyjy nuomone, priezastys, stabdancCios busto atnaujinimo programos plétra (3.6
lentele), yra:
e baimé jsiskolinti bankams (32,9 %);
e maza valstybés parama (31,7 %);

e abejotina statybos darby kokybé (17,7 %);
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3.6 lentelé. Priezastys, stabdancios biisto atnaujinimo plétra

Atsakymo variantas Pasirinkimy  Santykis, % 3
1. Abejotina statybos darby kokybé 14 1772 :
2. Maza valstybés parama 25 31.65 s
3. Baimé jsiskolinti bankams 26 321 ‘ 1
4. Projekty neatsiperkamumas il 13.92 -
5. Kita 3 38
IS viso 79 100.00%

Taip pat 13.9 % respondenty Kkaip priezast] jvardijo modernizacijos projekty
neatsiperkamuma. Pazymétina, kad uzsakovams labiau ripi finansiniai klausimai, nei paciy
projekty kokybe ir efektyvus jy jgyvendinimas.

Daugiabu¢iy namy modernizavimas yra sudétingas ir ilgas procesas. Kiekvienas etapas
reikalauja ypatingo démésio ir Ziniy, nepastebétos klaidos tolimesniuose proceso zingsniuose gali
kainuoti daug laiko ir istekliy.

Analizuojant biisto atnaujinimo procesy svarbumga, labai svarbius ir svarbius etapus
respondentai nurode (3.1 pav):

1) rangovo parinkimas ir statyba (93 %);

2) techniné priezitira statybos metu (97,7);

3) patirty modernizavimo islaidy kompensavimas (81 %).

® Vizizkai nesvarbus B Nezsvarbuz  w Vidutinmska svarbus  ® Svabus  w Labai svarbus

Investicinio plano parengmmasir tvirtinimas | ISR

Projektavimas
Sutarties su bankupasiraiymas JESH

Rangovo pamnkimmas rr statyba

Technmé prieZifira statybos metu

Iflaidukompensavimas |ENSIENE

Kita

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
3.1 pav. Modernizacijos etapy vertinimas

Idomu tai, kad apklaustieji labiau iSskyré statybos etapa, kurio metu yra jgyvendinami

projektuotojy numatyti sprendiniai, o ne projektavimo. Projektavimo metu padarytos klaidos

iSryskéja tik statybos metu, todél visi linke kaltinti blogai atlickamg statybininky darbg. Galima

teigti, kad uZsakovai nesupranta statybos proceso etapy svarbumo. Tokig nuomong galéjo

suformuoti vieSojoje erdvéje publikuojami blogai jvykdyti modernizacijos projektai ir kaltinimai
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statybininkams. Autoriaus nuomone, bitina aktyvesné informacijos apie modernizacijos etapus, jy
svarbumg ir jvykdyty modernizacijos projekty rezultatus sklaida.

Vykdant modernizacijos projektus tikslingiausias informacijos apsikeitimo budas, pasak
apklaustyjy, yra susitikimai tiesiogiai (47,4 %). Tokj auks$tg jvertinimg lemia tai, kad didZioji
dauguma daugiabuciy namy pirmininky yra vyresnio amziaus ir teikia pirmenybe¢ tradiciniam
informacijos apsikeitimui nei apsikeitimams naudojant informacines technologijas. 38.2 %
apklaustyjy mano, jog tikslingausias informacijos apsikeitimo biidas yra elektroninis pastas. Tik
11,8 % nurodé, kad informacija tikslinga keistis naudojantis duomeny saugyklomis internete, kur
kiekvienas projekto dalyvis galéty prisijungti su slaptazodziais. Respondenty nuomoniy vertinimas
pateiktas 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Informacijos apsikeitimo priemoniy vertinimas

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, % R
1. Pastu 2 2.63 -
2. Elektroniniu pastu 29 38.16 'x51
3. Tiesiogiai 36 A7 .37
4, Duomeny saugyklomis internete 9 11.84 - o
5. Kita 0 0
I% viso 76 100.00%

Biisto atnaujinimo procese dalyvave bendrijy pirmininkai ar paskirti namo valdytojai i§skyré
Sias problemas, kurios dazniausiai kyla vykdant konkursus, modernizavimo projekty jgyvendinimo
darbams atlikti (3.8 lentelé):

1) pateikiami netiksliis komerciniai pasitilymai (24,4 %);

2) konkurso dalyviams kyla daug klausimy, Susijusiy su darby apimtimis (23,2 %);

3) komerciniai pasitilymai pateikiami neissamis arba su klaidomis (21,9 %);

4) kvalifikaciniy reikalavimy neatitikimai (20,7 %).

3.8 lentelé. Uzsakovams dazniausiai kylanc¢ios problemos, vykdant konkursus

Atsakymo variantas Pasirinkimuy Santykis,
Y
1. Pateikiami netikslios koemerciniai 20 24.39

pasialymai

2. Konkurso dalyviams kyla daug 19 2317 4 5
klausimuy susijusiy su darby apimtimis . \
3. Komerciniai pasialymai pateikiami 15 21.95 ; -. _;
nepilni arba su klaidomis
4. Komerciniai pasitilymai pateikiami 1 1.22 - "
paveluotai -
5. KRvalifikaciniu reikalavimu 17 20.73
neatitikimai
6. Nekyla problemu 4 4.88
7. Kita 3 3.66
I viso a2 100.00%



Vertinant konkursy laimétojo pasirinkimo budy tinkamumg (3.2 pav.), dauguma respondenty
tinkamai arba labai tinkamai jvertino ekonominio naudingumo principg (87,8 %). Taip pat teigiamai
buvo jvertintas patikimumo principas, Kurio metu pasirenkamos tik patikimos ir didele patirtj
pastaty atnaujinimo srityje turinios jmonés. (83,7 %). Siuo metu daZniausiai naudojamas
maziausios kainos principas, kai maZziausig kaing pasiiiles subjektas yra pasirenkamas konkurso
laimétoju, buvo jvertintas neigiamai (48,8 %). Daugybé statybos dalyviy patvirtina, kad Sis
konkurso laimétojo pasirinkimo biidas yra zalingas ir tik didina rizika dél darby ir medziagy
kokybés. Keleto respondenty nuomone, renkantis konkurso laimétojg, buity tikslinga atmesti
pigiausius ir brangiausius pasitilytus projekto variantus ir pasirinkti vidutinj projekto pasitlyma.

B VisiEkai netmkamas M Netmkamas Vidutmiskaitmkamas W Timkamas W®Labaitmkamas

|
s NG a0

MaZiausioskamosprmcipas

Patikimumo prncipas - 7.0

Ekonominio naudingume prmcipas . a8

Kita
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3.2 pav. Konkurso laimétojo pasirinkimo priemoniy vertinimas pagal uzsakovus
Kaip dazniausiai pasitaikan¢iag problema po konkurso laimétojo paskelbimo daugiausia
apklaustyjy (31,3 %) ivardijo tai, kad komerciniuose pasitilymuose nebiina jtraukta tam tikry darby.
Taip pat buvo jvardytas skirtingas numatyty darby sgvoky interpretavimas (27,7 %) ir darby kiekiy
neatitikimai (22,9 %). Tarp atsakiusiyjy buvo tokiy, kurie nurodé, kad problemos kyla dél prasto
projektuotojy lygio ir parengty projekty kokybeés (3.9 lentele).

3.9 lentelé. Uzsakovams dazniausiai kylancios problemos po konkurso laiméjimo

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis,
%
1. Skirtingas numatyty darby savoky 23 27N
interpretavimas
2. Darby kiekiy neatitikimai 19 22 89
3. Paaiskéja, kad komerciniame 26 31.33
pasitulyme nebuvo jtraukta tam tikry
darbuy
4. Laimetojo kvalifikacija neatitinka 12 14.46
kelty reikalavimy
5. Kita 3 3.61
IS viso 83 100.00%

Kaip svarbius ir labai svarbius veiksnius, kurie optimizuoty modernizacijos konkursy

rengimo darbus ir jy rezultatus, apklaustieji iSskyré (3.3 pav.):
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1) tipiniy specifikacijy ir reikalavimy naudojimas (80,5 %);

2) tipiniy projekty naudojimas (61,9 %);

3) dokumenty konkursui pateikimas skaitmenine forma (52,7 %).

W VisiSlkainesvarbus ®Nesvarbus ® Vidutmikaisvarbus ™ Svarbus ™ Labaisvarbus
Konkursiniin dokumentu pateikim as ska tmenine forma
Tipiniu projektunaudojimas 0
3D skaitmennm statiniy modeln naudojimas Pz T 105
Tpmm specifikaciu ir reilkalavimunaudojimas

Kita

0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%
3.3 pav. Uzsakovy isskirti veiksniai, optimizuojantys konkursy rengimo darbus

Pazymétina, kad 3D skaitmeniniy statiniy modeliy naudojimg modernizacijos konkurso
metu, daugiausia respondenty jvertino kaip vidutiniskai svarby (36,8 %). Galima teigti, kad
uzsakovai turi labai menkg supratimg apie skaitmenines technologijas ir 3D modelio teikiamg nauda
statyboje.

Bendrijy pirmininkai ar paskirti namo valdytojai modernizacijos projekty vykdymo eiga
dazniausiai prizitréjo ir kontroliuodavo asmeniskai (40,5 %) arba patikédavo prieziiirg
kompetentingiems specialistams (38,1 %). Kiti kontroliavimo budai — kiekvienas projekto dalyvis
teikdavo ataskaitas apie atliktus darbus (7,14 %) arba visai modernizacijos darby kontrolé vykdoma
nebuvo (7,14 %).

Analizuojant modernizacijos projekty vykdymo priemoniy veiksminguma (3.4 pav.),
dauguma apklaustyjy mano, kad modernizacijos projekty vykdymo eigg kontroliuoti
veiksmingiausia ja perduodant kompetentingiems specialistams (77,5 %). Toks nuomoniy
pasiskirstymas suprantamas, nes ne visi uzsakovai turi Ziniy apie statybiniy projekty rengima ir

valdyma.

» Visifkai neveiksmingas W Neveksmingss  w Vidutimskal vetksmingas  m Velksmngas  w Laba velksingas

Ipareigotikiekviena projekto dalyvireguliariai teikti ataskatas apie atliktus darbus
Samdytispecia listus, kune priziréty ir kontrolmoty projekta

Visus projekto etapus priziiréti ir kontrolmotiasmentkal

Projektopriezifira ir kontrolé turéty athikti valstybinés mstitucyos

Projekto priezifira ir kontrolé turéty vyktinaudojant skatmenmestechnologias
Nekontroluoti projekty

Kita
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3.4 pav. Uzsakovy modernizacijos projekty vykdymo kontrolés biidy veiksmingumo vertinimas
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Taip pat dauguma respondenty atsaké, kad projektus veiksminga prizitréti ir kontroliuoti
asmeniskai (74,3 %). Toks jvertinimo rezultatas, priklauso nuo to, kad visuomené nepasitiki
projekto dalyviais, gauna mazai informacijos apie vykdomos programos eiga ir mano, kad
geriausiai savo gyvenamaja aplinkg prizitréti gali tik patys. Jdomu tai, kad dauguma apklaustyjy
mano, kad valstybés institucijos turéty labiau dométis vykdomais modernizacijos projektais ir taip
uztikrinti jy priezitirg ir kontrolg (63,9 %).

Dauguma apklaustyjy mano, kad skaitmeniniy technologijy naudojimas biisto atnaujinimo
programoje, prisidéty nezymiai prie jos plétros (47,6 %). 26,2 % atsaké nezinantys, ar Sios
technologijos turéty jtakos programos plétrai. Visgi 21,4 % apklautyjy mano, kad skaitmeniniy
technologijy naudojimas modernizacijos procesuose labai prisidéty prie programos plétros. Projekty
uzsakovy suvokimas apie skaitmeniniy technologijy teikiama naudg, pateikiamas 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Skaitmeniniy technologijy jtaka biisto atnaujinimo programos plétrai

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, % 3
1. Labai prisidéty 9 2143
2. Prisidéty neZymiai 20 47 62
3. Neprisidéty 2 4.76 o
4. NeZinau 11 26.19
5. Kita 0 0
I5 viso 42 100.00%

Vertinant skaitmeniniy technologijy jtaka modernizacijos etapuose (3.5 pav.), respondenty
nuomone, labiausiai technologijos praversty rengiant investicinj plang ir jj tvirtinant (51,3 %),
kompensuojant iSlaidas (51,5 %) ir projektuojant (47,9 %). Trecdalis apklaustyjy mano, kad
skaitmeninés technologijos vidutiniSkai turéty jtakos visiems proceso etapams. Tokie rezultatai tik
patvirtina, kad dauguma projekto dalyviy turi labai siaurag suvokimg apie skaitmenines
technologijas, jy teikiamg naudg ir procesy optimizavimo galimybes.

® Visiskai nejtakoty  ® Nejtakoty ™ Vidutiniskai jtakoty ®Itakoty ™ Labai jtakoty
Investicinio plano parengimas ir tvirtinimas
Projektavimas
Sutarties su banku pasira$ymas
Rangovo parinkimas ir statyba
Techniné prieZifira statybos metu

I5laidy kompensavimas

Kita

0% 10% 20% 30% 40%  50% 60%  70% B0% 90% 100%

3.5 pav. Skaitmeniniy technologijy jtaka biisto modernizacijos etapams
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Vertinant biisto modernizacijos programos dalyviy veiklg (3.6 pav.), apklausti uzsakovai
ypac teigiamai jvertino:

1) projektuotojus (57,5 %);

2) namo gyventojus (51,2 %);

3) rangovus (48,8%).

W Labai bloga ™ Eloga Vidutimifkai ™ Gerai ™ Laba gaa

Projektuotojai ] | ] 173 |
Rangovai(statvbmnmlkai) ! ] 317 ]
EKonsultantai ) ! ] 45.0 ! 100
Bankai . ! 333
Bendnja (namo gyvventojai) ! ] 24 4
WValstybés ir savivaldybés mstitucijos 175 Z
Bisto i utbanistmés plétros agentiira | : L 373 : BTSN

Pastaty eksploatuotojai : 425 :

0% 10% 20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3.6 pav. Uzsakovy proceso dalyviy veiklos jvertinimas

Blogiai ir labai blogai buvo vertinamos valstybés ir savivaldybés institucijos (57 %), bankai
(33,3%) ir bisto ir urbanistinés plétros agentiira (26,8 %).

Apibendrinant dalyviy vertinimus, galima teigti, kad didzioji dauguma uzsakovy zitri
skeptiskai ] valstybés institucijas, bankus ir pastaty eksploatuotojus. Geriausiai buvo vertinami tie
subjektai, su kuriais daugiausia bendraujama proceso metu.

3.3.2. Projekty rengéju apklausos rezultatai

Anketa uzpildé 50 respondenty. 53,1 % visy apklaustyjy dalyvavo gyvenamyjy daugiabuciy
namy atnaujinimo projektuose. Didzigjg dalj uzpildyty ankety sudaré mazy (42,9 %) ir vidutiniy
(40,8 %) jmoniy darbuotojai. 12,2 % apklaustyjy dirba didelése projektavimo jmonése. Dauguma
respondenty (81,25 %) nurodé¢, kad 90 % — 100 % ijmonés darbuotojy turi galimybe naudotis
internetu bei kompiuteriu. 71,4 % atsakiusiyjy tvirtina, kad 90 % — 100 % darbuotojy naudojasi
skaitmeninémis ir komunikacinémis priemonémis vykdydami statybos projektus. 65,3 %
respondenty dirba jmonése, kurios vykdo veiklg daugiau nei 10 mety. 18,4 % apklaustyjy sudaro
nuo 5 iki 10 mety veikla vykdanciy jmoniy. Likusi dalis (16,3 %) darbuotojai, dirbantys jmonése,
kurios vykdo veikla nuo 2 iki 5 mety.

Dauguma apklaustyjy (92,31 %) nurodé, kad gyvenamyjy daugiabu¢iy namy atnaujinimo
programos projektai sudaro iki 10 % visy jmonés uzsakymy. 46,16 % nurodé¢, kad modernizacijos
projektai sudaro nuo 10 iki 25 %, 0 23,08 % — nuo 25 iki 50 % jmonés uzsakymy. Apklausos

rezultatai pateikti 3.11 lentelé¢je.
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3.11 lentelé. Modernizacijos darby apimtys projektavimo jmonése

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, % Viso, %
1. 1ki 10 % 12 46.15 92.31
2. Nuo 10 % iki 25 % 6 23.08 46.16
3. Nuo 25 % iki 50 % 3 11.54 2308
4. Nuo 50 % iki 75 % 2 7.69 11.54 . 7
5. Nuo 75 % iki 100 % 1 3.85 . e > y
6. Neskaiciuojam 1 3.85 ‘
7. NeZinau 1 3.85

IS viso 26 100.00%

Respondenty nuomone, pagrindinés priezastys, stabdancios nora dalyvauti gyvenamuyjy
daugiabuc¢iy namy atnaujimo projektuose ir tokiu buidu didinti jmonés uzsakymy skaiciy, yra $ios:

1) per didelé biurokratija (29,8 %);

2) per ilgas ir sudétingas modernizacijos procesas (18,8 %);

3) per didelé konkurencija (10,5 %).

Apklaustyjy nuomone (10,5 %), taip pat problema yra ir didelis gyventojy priesisSkumas ir
maza investiciniy projekty kaina.

Biisto atnaujinimo programoje dalyvaujantys projektuotojai iSskyré Sias problemas, Kurios
dazniausiai kyla dalyvaujant konkursuose modernizavimo projekty jgyvendinimo darbams atlikti
(3.7 pav.):

1) per didelé biurokratija (84 %);

2) kyla daug klausimy, susijusiy su darby apimtimis (69,2 %);

2) pateikiami netiksliis darby apraSymai (48 %);

3) per trumpi konkursy terminai (48 %);

Pazymétina tai, kad 77,3 % apklaustyjy nurodé retai susiduriantys su tokia situacija, kai
dalyvaujant konkursuose nekilty problemy.

Vertindami konkursy problemas, galima teigti, kad dabar egzistuojantis vieSyjy pirkimy
modelis veikia neefektyviai. Daromos klaidos, per ilgos ir sudétingos procediiros, menkas projekty

skaidrumas skatina projektavimo jmones nedalyvauti biisto atnaujinimo procesuose.

m N esusiduriarme m Labai retal susiduriame Kartai susiduriame ® Datna susiduriame w Labai dafnai susiduriame
I . ] |
Pateikiam inetiksiis darbuapra$ymai 240
Kyla daugklausimu susijusi su darbuy apimtimis 182

Rangiant projektuspasitaiko nema Zai #m ogitkojo faktoriaus klaidu
Per trumpi konkursy termmai

Per didele biurckratija

Nekyla problemu

Kita
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3.7 pav. Problemos, kylancios projektuotojams dalyvaujant modernizacijos konkursuose
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46,2 % projektavimo jmoniy atstovy teigia, kad teikdami modernizacijos projektus
konkursui nmumato iSlaidas klaidoms ar netikslumams taisyti. Netikslumams taisyti prie
skai¢iuojamosios projekto vertés 66,7 % respondenty papildomai prideda 5 — 15 % suma. 25 %
apklausty projektuotojy numato iki 5 % didesnes sgmatas. Galime teigti, kad tokiu budy
modernizuojamy objekty investiciniy projekty kaina yra iki 15 % didesné.

Vertinant pakeitimy dalj modernizacijos projektuose (3.12 lentelé), galima teigti, kad nuo
investicinio plano rengimo pradzios iki statybos darby pabaigos jvyksta iki 10 % projekto
pakeitimy. 61,6 % teigia, kad jy rengiamy projekty metu jvyksta nuo 20 iki 30 % pakeitimy.

3.12 lentelé. Projektuotojy nurodytas pakeitimy Kiekis modernizacijos projektuose

Atsakymo variantas Pasirinkimuy Santykis, % Viso.%
1. 1ki 10 % T 26.92 B8.5 ’
2. Nuo 10 % iki 20 % 9 34.62 61.6
3. Nuo 20 % iki 30 % L] 19.23 27
4. Daugiau nei 30 % 2 769 T
5. NeZinau 3 11.54
IS viso 26 100.00%

Didelis skaicius pakeitimy projekte jvyksta dé¢l to, kad, laiméjus objekto modernizacijos
konkursus, paaiskéja, jog darby kiekiai neatitinka nurodyty prie§ konkursg (34,28 %) arba
komerciniuose pasitilymuose nebuvo jtraukti tam tikri darbai (31,3 %). Taip pat pasitaiko skirtingi
numatyty darby savoky interpretavimai (21,9 %) tarp statybos dalyviy.

Didel; pakeitimy procentg lemia ir tai, kad rengiant pastaty atnaujino projektus susiduriama
su Siomis problemomis (3.8 pav.):

1) tenka keisti projekta dél uzsakovo pageidavimy. Labai daznai ir daznai su Sia problema

susiduria 60 % apklaustyjy, kartais susiduria 28 %;

2) taip pat isrySkéja tendencija, kad uzsakovai pateikia netikslius duomenis apie projekta.

Labai daznai ir daznai susiduria 58,3 % respondenty, kartais — 33,3 %;
3) biurokratizmo (daugybés reikalavimy, taisykliy ir procediiry skaicius) problema jvardijo
52 % apklaustyjy.
w Nesusiduriame = Labai rets susiduriame Kartais susidmiame  ® Dafnai susidmiame  m Labai dadnai susiduriame
Zmogisiuju kiaidu taisymas 18,0

Tenka keisti projekta dél uZsakovo pageidavimu

Tenka keisti‘tikslnti projekta dél statvbmmku sawvivalés 308
Bmrokmtizm o problema
Uzsakovaipateikia netiksims duomenis

Tenka detalizuotistatybininkamsneaifkmsbréZmms arju mazgus

Kita B
| !
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3.8 pav. Problemos, kylancios projektuotojams rengiant modernizacijos projektus

52



Projektuotojai taip pat jvardijo, kad daznai pasitaiko projekto pakeitimy dél statybos rangovy
pageidavimy (47,8 %).

Vertinant konkursy laimétojo pasirinkimo budy tinkamuma (3.9 pav.), dauguma respondenty
tinkamai arba labai tinkamai jvertino ekonominio naudingumo principg (76 %), kuriuo vertinamos
ne tik projektavimo ir statybos iSlaidos, bet ir i§laidos eksploatacijos metu. Taip pat teigiamai buvo
jvertintas patikimumo principas (69,3 %). Siuo metu daZniausiai naudojamas maziausios kainos
principas, kai maziausig kaing pasitles subjektas yra pasirenkamas konkurso laimétoju, buvo
jvertintas kaip netinkamas (57,7 %).

m Visifkal netinkamas m M etinkamas W Vidutinifkal tinkaras m Tinkamas w Laba tinksmas
MaZiausios kainos principas
Patikimum o principas
Ekonominio naudingumo principas

Kita
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3.9 pav. Konkurso laimétojo pasirinkimo biidy vertinimas pagal projektuotojus

Veiksniai, kurie optimizuoty modernizacijos konkursy rengimo darbus ir rezultatus,
apklaustieji isskyré (3.10 pav.):

1) konkursiniy dokumenty pateikimas skaitmenine forma (84,6 %);

2) tipiniy specifikacijy ir reikalavimy naudojimas (84,6 %);

3) tipiniy projekty naudojimas (50 %).

Pazymétina, kad, keleto apklaustyjy nuomone, geriausias optimizuojantis veiksnys biity
rengti Kvartalinés modernizacijos projektus ir tokiu budu optimizuoti projekty rengima ir
organizuojamus konkursus.

m Vizsigkai nesvarbus m Nezvarbus » Vidutinigka svarbuz  ® Svarbuz  w Laba svarbus

Konkursiniy dokumentupateikimas skaitmenine forma [l

Tipiniu projektunaudojimas

3D skattmeninf pastaty modelm naudojimas

Tipiniu specifikacijuir reikalavimunaudojimas [l
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3.10 pav. Projektuotojy isskirti veiksniai, optimizuojantys konkursy rengima
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Jdomu tai, kad projekto rengéjai neiSskyré skaitmeniniy 3D pastaty modelio naudojimo
rengiant konkursus. Tai rodo, jog patys projektuotojai nesupranta modelio teikiamy galimybiy ir
klaidingai numato prioritetus. Sj teiginj patvirtina projektavimo priemoniy vertinimas. Projekto
rengéjai kaip svarbias ir labai svarbias projektavimo priemones, palengvinancias darbg rengiant
modernizacijos projektus, isskyré:

1) automatizuotas bréziniy taisymas (88 %). Pataisius vieng brézinj ar detalg, automatiskai

pataisomi ir kiti bréziniai;

2) automatizuotas ziniara$¢iy sudarymas (80,1 %);

3) automatizuoty konstrukcijy jungiamyjy mazgy sudarymas (76 %);

4) automatizuotas pastato Silumos nuostoliy jvertinimas (65,4 %);

5) automatizuotas klaidy nustatymas (64,4 %);

6) galimybé automatiskai gauti reikiamus brézinus i§ skaitmeninio 3D modelio (56 %);

Taip pat, kaip svarbias priemones, projekto rengéjai iSskyré virtualaus pastato daliy
vaizdavima (52 %) ir duomeny klasifikavima (50 %).

Pazymétina, kad projektuotojai zino priemones, kurios galéty optimizuoti jy darba, taciau
rengdami projektus dazniausiai (44,9 %) naudoja tradicinj 2D projektavimo budg. 38,8 %
respondenty nurodé naudojantys 2D ir 3D technologijas.

Vertinant daznumg problemy (3.11 pav.), su kuriomis susiduria projektuotojai rengdami
projektus 2D erdv¢je, galima iSskirti Sias:

1) skirtingy statinio daliy mazgy braizymas (63 %);

2) daug laiko reikalaujantis bréziniy tikrinimas (46,7 %).

B NemgEidriame ™ Laba retal zuzmduname Eartaz susidmame ™ Dafmm susidmane ™ Laba daina susiduriame

458 [z 83

333 e 61

26.1 L I TP R
235 EEE 163

Zmogiskuju klaidy faktorus

Dauglaio redcalanjantis bréZfmm tlknnimas

Skirtmgy statinio daly mazgubrafymas

Ném galmybés pamatytiobjekto 3Dvaizda

Kita
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3.11 pav. Problemos, su kuriomis susiduria projektuotojai rengdami projektus 2D erdvéje
Zmogiskyjy klaidy faktorius pasitaiko re¢iau, jmonés nurodé, kad su tokiomis klaidomis
susiduria tik kartais (45,8 %). 67,4 % apklaustyjy mano, kad kiekviename projekte vidutini§kai

prarandama 11 — 30 % laiko, dél projektuose atsirandanc¢iy klaidy ir dubliuojamy darbo veikly.
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Apklausos metu paaiSkéjo, kad didzioji dauguma projekty rengéjy (80 %) zino apie 3D
skaitmeninius modelius, taciau, rengdami gyvenamyjy daugiabu¢iy namy modernizacijos projektus,
50 % projektuotojy nesinaudoja 3D skaitmeniniais modeliais. 34,6 % apklaustyjy naudoja tik
rengiant atskiras projekto dalis, 0 7,7 % visg projektg rengia naudodami 3D modelj. Jdomu tai, kad
3,9 % projektuotojy mano, kad modernizacijos projekty rengimui netikslinga sudarinéti esamy
pastaty 3D modeliy. Vertinant atsakymo variantus, galime teigti, kad modernizacijos projekty
rengimo etapuose BIM technologija ir teikiamos galimybés néra iSnaudojamos. Projekto rengéjai
daugiau laiko skiria bréZiniy brazymui, nei sprendimy modeliavimui.

Dauguma projektuotojy nurodé, kad per 2 metus ketina optimizuoti $ias veiklos funkcijas:

1) automatizuoti ziniara$éiy sudaryma (19,35 %);

2) jsidiegti naujausias naudojamos programingés jrangos versijas (15,32 %);

3) automatizuoti bréziniy taisyma (14,52 %);

4) automatizuoti klaidy nustatyma (14,52 %);

Taip pat, 11,29 % apklaustyjy nurodé, kad ketina pereiti i§ 2D projektavimo j 3D. Pastaty
atitvary Silumos nuostoliy jvertinimg ketina automatizuoti 11,29 %. Galime teigti, kad projektavimo
Imoniy atstovai ruosiasi zengti pirmuosius zingsnius link projektavimo daliy automatizavimo ir taip
didinti darbo efektyvuma.

Projekty metu su modernizacijos projekty dalyviais projektuotojai daugiausia informacija
apsikeicCia bei bendrauja elektroniniu pastu (48 %). Taip pat populiari bendravimo priemoné islicka
susitikimai tiesiogiai (37,8 %). Sios dvi priemongs, projektuotojy nuomone, yra tikslingiausios
informacijai perduoti. 12,2 % apklaustyjy bendrauja naudodami specialias programas ir kitus
internetinius sprendinius. Dalis respondenty kaip bendravimo priemong i$skyré telefonus (2,04 %).
Telefoninés priemonés tikslingumo jvertinimas taip pat buvo auksStas (33,3%). Dazniausiai
naudojamos informacijos apsikeitimo bei bendravimo buidai pateikti 3.13 lenteléje.

3.13 lentelé. Projektuotojy dazniausiai naudojami informacijos apsikeitimo budai

Atsakymo variantas Pasirinkimy  Santykis,

%

1. Pastu 0 0

2. Elektroniniu pastu 47 47.96

3. Susitinkame tiesiogiai 37 37.76

4. Bendraujame internetiniy tinklapiy ar 12 12.24

specializuoty programy (pvz. skype)

déka.

5. Kita 2 2.04

IS viso 98 100.00%
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Vertinant projektavimo jmoniy islaidas, tenkancias skaitmeniniy technologijy ir inovacijy
plétrai (3.14 lentelé), pastebima, kad didzioji dalis jmoniy investuoja iki 5 % jmonés 1é8y. 61,3 %
imoniy islaidos yra nuo 5 iki 10 % , 0 32,7 % nurodé, kad jmonés islaidos IT sudaro nuo 10 iki 20
%.

3.14 lentelé. Islaidy dalis tenkanti IT projektavimo jmonése

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, % Viso.,%

1. 1ki 5% il 2245 83.7
2. Nuo 5 % iki 10 % 14 2857 61.3
3. Nuo 10 % iki 20 % 9 18.37 32.7
4. Nuo 20 % iki 30 % 4 8.16 144
5. Daugiau nei 30 % 3 6.12
6. MeZinau 8 16.33

I% viso 49 100.00%

Dauguma projektuotojy mano, kad skaitmeninés technologijos biisto modernizacijos
projektuose padidinty kokybe (76,9 %), 73,1 % apklaustyjy skaitmeninés technologijos sumazinty
klaidy skaiciy projektuose bei sutrumpinty projekty parengimo trukme. Didzioji dalis projektuotojy
mano, kad technologijos projekty kainos mazéjimui, jtakos neturéty.

Vertinant blisto modernizacijos programos dalyviy veikla (3.12 pav.), didZioji dalis
projektuotojy proceso dalyvius vertina vidutiniSkai arba blogai. Pazymétina, kad labai blogai ir
blogai buvo vertinamos valstybés ir savivaldybés institucijos (76,9 %), biisto ir urbanistinés plétros
agentiira (61,6 %) bei bankai (53,8%)

® ILabai bloga  ® Blogai Vidutmika = Gera w Laba geram

Rangovai(statvbininkai) 615

Konsulantai 383

Bankai

Bendrjja (namo gyventojai)

Valstvbeés i savivaldvbésinstitucijos 154

Biisto ir urbanistinés plétros agentfira

Pastaty eksploatuotojai 40 tr

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80 90% 100%

3.12 pav. Projektuotojy proceso dalyviy veiklos jvertinimas
Remdamiesi dalyviy proceso veiklos jvertinimo rezultatais, galime teigti, kad projektuotojai
nemato savo kaltés dél projektuose atsirandanciy klaidy ir visas problemas, rizikas stengiasi perkelti

kitiems dalyviams.
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3.3.3. Rangovy apklausos rezultatai

Anketa uzpildé 75 respondenty. 37,3 % visy apklaustyjy dalyvavo gyvenamyjy daugiabuciy
namy atnaujinimo projektuose. DidZigjg dalj uzpildyty ankety sudaré vidutiniy (48 %) ir dideliy
(22,7 %) jmoniy darbuotojai. 16 % apklaustyjy dirba labai didelése statybos jmonése. Dauguma
jmoniy (89,3 %) administracijoje dirba iki 60 % visy darbuotojy. 85,1 % respondenty teigia, kad 90
— 100 % jmonés darbuotojy turi galimyb¢ naudotis internetu bei kompiuteriu. Palyginant su
projektuotojais, tik 53,3 % statybos specialisty, vykdydami statybos projektus, naudojasi
skatmeninémis ir komunikacinémis priemonémis. Toks rezultatas yra dél to, kad ne visi statybos
darby vadovai ar inzinieriai statybos aikstel¢je turi galimybe naudotis Siomis priemonémis. Néra
interneto ir kity skaitmeniniy prietaisy.

58,7 % respondenty dirba jmonése, kurios vykdo veikla daugiau nei 10 mety. 16 %
apklaustyjy sudaro nuo 5 iki 10 mety ir nuo 2 iki 5 mety veikla vykdanc¢iy jmoniy. Likusi dalis (9,3
%) darbuotojai, dirbantys jmonése, kuriuos vykdo veiklg trumpiau nei 2 metus.

Dauguma apklaustyjy (96,4 %) nurodé, kad gyvenamyjy daugiabuciy namy atnaujinimo
programos projektai sudaro tik iki 10 % visy jmonés uzsakymy. 53,6 % nurodé, kad modernizacijos
projektai sudaro nuo 10 iki 25 %, 0 25 % — nuo 25 iki 50 % jmonés uzsakymy. Apklausos rezultatai
pateikti 3.15 lentel¢je.

3.15 lentelé. Modernizacijos darby apimtys statybos jmonése

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, % Viso, %
1. 1ki 10 % 12 42 86 96.4
2. Nuo 10 % iki 25 % 8 2857 53.6
3. Nuo 25 % iki 50 % 4 14.29 25
4. Nuo 50 % iki 72 % 2 AL 10,7
3. Nuo 73 % iki 100 % 1 387
6. Neskaitiuojam 1 357 |
7. NeZinau 0 0

I% viso 28 100.00%

Statybos rangovy nuomone, pagrindinés priezastys, stabdancios norg dalyvauti gyvenamyjy
daugiabuc¢iy namy atnaujimo projektuose ir tokiu biidu didinti jmonés uzsakymy skaiciy, yra $ios:

1) per didelé biurokratija (22,5 %);

2) per ilgas ir sudétingas modernizacijos procesas (15,5 %);

3) statybos jmonés turi pakankamai uzsakymy kitose srityse (15,5 %);

4) didelé konkurencija (14,08 %);

5) per auksti reikalavimai (14,08 %).
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Biisto atnaujinimo procese dalyvaujantys statybos rangovai iSskyré Sias problemas, kurios
dazniausiai kyla dalyvaujant konkursuose modernizavimo projekty jgyvendinimo darbams atlikti
(3.13 pav.):

1) kyla daug klausimy, susijusiy su darby apimtimis (88 %);

2) pateikiami netikslts darby apraSymai (75 %);

3) per didelé biurokratija (61,5 %);

4) netiksliai suformuojamos konkursy uzduotys (54,17 %).

Tik 23,8 % apklaustyjy nurodé, kad konkursy metu nesusiduria arba retai susiduria su
problemomis. Pazymétina tai, kad rangovy jvertinimas geriausiai atspindi projekty planavimo ir

projektavimo rezultatus.

N esisi dur ame ®m Laba retai susiduriame Hartais susidiriame = Daina susidiriame w Labai darinai susidun ame

Pateikiaminetikslis dartbuaprasymai

Kyvla daug klausimu susjjusiu su darbu apimtimis
Projeltuose pasitaiko nem afFaifmogikojo faktoriaus klaidu
Per trumpi konkursu terminai

MNetikslai suformueojamos konkurso uzduotys

Per didele biurokratiia

Nekvia problemu

Kita

3.13 pav. Problemos, kylancios rangovams dalyvaujant modernizacijos konkursuose

48,5 % rangoviniy statybos jmoniy atstovy teigia, kad teikdami modernizacijos projektus
konkursui numato iSlaidas klaidoms ar netiklumams taisyti. Netikslumams taisyti prie
skai¢iuojamosios projekto vertés 57,14 % respondenty papildomai prideda 5 — 15 % didesn¢ suma.
28,6 % apklausty statybos specialisty numato iki 5 % didesnes sagmatas.

Vertinant modernizacijos projekty pokyti (3.16 lentel¢), galima teigti, kad nuo investicinio
plano rengimo pradzios iki statybos darby pabaigos jvyksta iki 10 % pakeitimy projekte. Tokj
jvertinimg nurodé 96,3 % respondenty. 70,4 % teigia, kad jiems rengiant projektus jvyksta nuo 10
iki 20 % pakeitimy, o 18,5 % teigé — nuo 20 iki 30 % pakeitimy jvyksta projekte. Pazymétina, kad
projektuotojy apklausos metu nustatyti panasts projekty pokyc¢iy rezultatai.

3.16 lentelé. Rangovy nurodytas pakeitimy kiekis modernizacijos projektuose

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis, % Viso, %
1. Iki 10 % T 25.93 96.3
2. Nuo 10 % iki 20 % 14 51.85 T0.4
3. Nuo 20 % iki 30 % ) 18.52 18,52
4. Daugiau nei 30 % v] 0
5. NeZinau 1 3T
IS viso 27 100.00%
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Toks didelis pakeitimy projekte skaicius yra dél to, kad, laiméjus objekto modernizacijos
konkursus, paaiskéja, jog darby kiekiai neatitinka prie$ konkursg nurodyty (39,34 %) arba
komerciniuose pasitilymuose nebuvo jtraukti tam tikri darbai (37,7 %). Taip pat pasitaiko skirtingi
numatyty darby savoky interpretavimai (21,3 %) tarp statybos dalyviy.

Vertinant konkursy laimétojo pasirinkimo budy tinkamumg (3.14 pav.), dauguma
respondenty tinkamai arba labai tinkamai jvertino ekonominio naudingumo principg (76 %), kuriuo
vertinamos ne tik projektavimo ir statybos islaidos, bet ir iSlaidos eksploatacijos metu. Taip pat
teigiamai buvo jvertintas patikimumo principas (69,3 %). Siuo metu daZniausiai naudojamas
maziausios kainos principas, kai maZziausig kaing pasiiiles subjektas yra pasirenkamas konkurso
laimétoju, buvo jvertintas kaip netinkamas (57,7 %).

m Visifkai netinkamas m Netinkamas w VidutiniZkai tinkamas m Tinkamas w Labai tinkamas
Maziausios kainos principas
Patikimum o principa s
Ekonominio naudmgumo pancipas

Kita

0% 10% 20% 30% A0% S09e 60% T0% 20% 90% 100%

3.14 pav. Konkurso laimétojo pasirinkimo btidy vertinimas pagal rangovus

Keletas apklaustyjy mano, kad projektai galéty biiti pasirenkami vertinant investicijy
atsiperkamumo kriterijy.

Veiksniai, kurie optimizuoty modernizacijos konkursy rengimo darbus ir rezultatus, isskirti
Sie (3.15 pav.):

1) tipiniy projekty naudojimas (80,8 %);

2) tipiniy specifikacijy ir reikalavimy naudojimas (80 %);

3) konkursiniy dokumenty pateikimas skaitmenine forma (53,9 %);

= VisiSkai nesvarbus  mNesvarbus = Vidutiniska svarbus  mSvabus  w Labai svarbus

Konkursiniu dokumentu pateikim as ska tmenine
forma

Tipiniu projektunaudojimas
3D skaitmeninn statinm modelnl naudojim as
Tipmm specifikacijuir reikalavimunaudojimas

Kita

0% 10% 20% 30% 40% 50% &0% 70% 20% 90% 100%

3.15 pav. Statybininky i$skirti veiksniai, optimizuojantys konkursy rengima
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Analizuojant informacijos sklaidg ir bendravima vykdant modernizacijos projektus statybos
rangovai daZniausia bendrauja bei kei¢iasi informacija elektroniniu pastu (50,4 %). Taip pat
populiari bendravimo priemoné islicka susitikimai tiesiogiai (41,8 %). Sios dvi priemongs,
projektuotojy nuomone, yra tinkamiausios informacijai perduoti. 6,4 % apklaustyjy bendrauja
naudodami specialias programas ir Kitus internetinius sprendinius. Vertindami informacijos
apsikeitimo priemones dalis apklaustyjy iSskyré telefonus (66,7 %). Dazniausiai naudojamos
informacijos apsikeitimo bei bendravimo biidai pateikti 3.17 lenteléje.

3.17 lentelé. Rangovy dazniausiai naudojami informacijos apsikeitimo budai

Atsakymo variantas Pasirinkimu Santykis,
%
1. Pastu 1 0.71
2. Elektroniniu pastu 71 50.35 4
5
3. Susitinkame tiesiogiai 59 41.84 1
4. Bendraujame internetiniy tinklapiuy ar 9 6.38
specializuoty programy (pvz. skype)
deka.
5. Kita 1 0.71
IS viso 141 100.00%

Dazniausiai su projekto dalyviais tenka susitikti tiesiogiai, todél, kad bréziniuose ar
uzduotyse randama daug klaidy ir aiSkintis, taupant laika, organizuojamas susitikimas (52,1%).
Taip pat, didelé dalis respondenty kaip priezastj nurodé tai, kad elektroniniu pastu nejmanoma
persiysti didelés apimties informacijos dokumenty.

Atlikdami modernizacijos projekty statybos darbus statybininkai nurodé susiduriantys su
Siomis problemomis (3.16 pav):

1) sugaistama daug laiko skai¢iuojant medziagy kiekius i$ bréziniy. DaZnai ir labai daznai

susiduria 60 % apklaustyjy, kartais susiduria — 24 %;

2) neaiskis ir neiSsamiis brézinai. Daznai ir labai daZnai susiduria 56 % statybos atstovy,

kartais — 40 %;

3) statybos metu kei¢iamas projektas 47,8 %.

Zmogiskuju klaidu taisymas
Projektuotojaivéhioja pateikti bréZmms
NeaiSkus/'neiSsamus bréZiniai
Statvbosmetu keifiamas projektas

SugaiStama dauglaiko skaitmojantmedZiagu kiekius 18 bréZinm

Dél mformacijos summkimo ir Klasifikavimo uZtrunka projelkto
uzZbaigimas

Projektavimo sprendiniu klaidos

Kita

0se 10% 2095 0% 40% 50% e60% TF0% B80% 90% 100%

3.16 pav. Problemos, kylan¢ios rangovams rengiant modernizacijos projektus
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Taip pat didelé dalis statybos rangovy susiduria su projektuotojy padarytomis klaidomis
(50%), neretai tenka taisyti zmogiskasias klaidas (54,2 %).

Apklausos metu paaiskéjo, kad didZioji dauguma statybos vykdytojy (84 %) Zino apie 3D
skaitmeninius modelius, jy teikiamg naudg, tadiau projekto metu tik 9,3 % naudojasi modelio
teikiamomis galimybémis. 14,6 % respondenty nurodé nieko neZinantys apie skaitmeninius statiniy
modelius.

Vertinant statybos atstovy naudojamos programinés jrangos sprendimus, dauguma
apklaustyjy nurodé modernizacijos projektuose naudojantys automatizuotas sgmaty sudarymo
programas (25,5 %) ir elektroniniy bréziniy perzitros taikomaja programine jrangg (21,82 %). 14,6
% respondenty naudojasi automatizuoto 2D projektavimo programine jranga. 3.18 lenteléje pateikti
naudojamos programinés jrangos pasiskirstymas.

3.18 lentelé. Rangovy naudojama programiné jranga vykdant modernizacijos statybos darbus

Atsakymo variantas Pasirinkimy Santykis,
%
1. Automatizuoto 2D projektavimo 8 14.55

programiné jranga

2. Automatizuoto 3D/4D projektavimo 2 3.64
programiné jranga

12
medZiagy apskaitos programos ,

8. Kokybés taisykliy ir valdyme 1 1.82
programiné jranga

3. Darby vykdymo elektroniniai Zurnalai 2 3.64
4, Automatizuotos samaty sudarymo 14 2545
prﬂgramas o
5. Projekto valdymo programos 4 T.27 8- | 11
6. Elektroninés darbo laiko apskaitos 4 T.27 f=y
programos ‘5- . . .
7. Elektroninés darbo jrangos ir 5 9.09 !
4 \k -

(S

9. Darby saugos technologijos beai 0 0
valdymo programiné jranga

10. Informacijos valdymo ir 1 1.82
klasifikacimo sistemos

1. Elektroniniy bréZiniy perZidros ir 12 21.82

taikomoji programiné jranga

12. Kita 2 3.64
1% viso a5 100.00%

Dauguma statybininky mano, kad taikomos skaitmeninés technologijos biisto modernizacijos
projektuose sutrumpinty projekty parengimo trukme (68 %). 64 % apklaustyjy nuomone, Sios
technologijos sumazinty klaidy skai¢iy projektuose bei padidinty projeky kokybe¢. Didzioji dalis
(40,7 %) respondenty mano, kad kainos mazéjimui skaitmeninés technologijos didelés jtakos
nepadaryty.

Vertinant biisto modernizacijos programos dalyviy veikla (3.17 pav.), didzioji dalis

statybininky proceso dalyvius vertina vidutiniS$kai. Techninés priezitiros atstovus statybininkali
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jvertino geriausiai (60,5 %). Pazymétina, kad labai blogai ir blogai daugiausia buvo vertinamos
valstybés ir savivaldybés institucijos (53,9 %), bankai (56,5 %) ir bendrija (53,6 %).
®m Labai bloga = Blogai Vidutirngkar ® Gerai w Laba gerai

2] |
Projektuotojai | 423

|
Konsultantai 458

Bankai 13,0

Bendnja (namo gyventojai) =1

Valstybeés ir savivaldvbeés mstitucijos 26,9

|
I
I
Busto ir urbanistinés plétros a genttira 280

Pastaty eksploatuotojat ! 34i,6

0% 10% 20% 30% 40% 530% 60% T0% 20% 90% 100%
3.17 pav. Rangovy proceso dalyviy veiklos jvertinimas

Apibendrinant altikto tyrimo rezultatus galime teigti, kad gyvenamyjy daugiabu¢iy namy
modernizacijos programa uzsakovai, projektuotojai bei rangovai vertina patenkinamai. Dauguma
apklausty projekty rengéjy ir vykdytojy teigé, kad gyvenamyjy daugiabu¢iy namy atnaujinimo
programos projektai vidutiniS$kai sudaro nuo 10 iki 25 % visy jmonés uzsakymy. Pagrindinés
priezastys, stabdancios norg aktyviau dalyvauti biisto atnaujinimo projektuose ir didinti jmoniy
uzsakymy skaiciy, yra Sios:

e didelé biurokratija (26,15 %);

e ilgas ir sudétingas modernizacijos procesas (17,2 %);

e didelé konkurencija (12,3 %);

Vertinant konkurso laimétojo pasirinkimo biidy tinkamuma, visy proceso dalyviy nuomone,
Siuo metu daZniausiai taikomas maZiausios kainos principas yra visiSkai netinkamas. Toks paslaugy
pirkimo principas yra ydingas ir tik didina rizikg dél atliekamy darby kokybés, skatina nelegaly
darba, jmoniy silpnéjima ar net bankrutavima, neskatina inovacijy statybos srityje.

Apklaustieji i$skyré Sias problemas, kurios daZniausiai kyla dalyvaujant modernizavimo
projekty jgyvendinimo darby atlikimo konkursuose:

e kyla daug klausimy, susijusiy su darby apimtimis (60 %);

e per didelé biurokratija (57,4 %)

e pateikiami netiksliis darby apraSymai (49 %);

e komerciniai pasitilymai pateikiami nei$samis arba su klaidomis (33,4 %);

e skirtingas numatyty darby sagvoky interpretavimas (23,6 %).

Dauguma Siy problemy dalyviams pasitaiko ir po modernizacijos konkursy laiméjimo.

Veiksniai, kurie optimizuoty modernizacijos konkursy rengimo darbus ir rezultatus, yra Sie:
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e tipiniy specifikacijy ir reikalavimy naudojimas;

e konkursiniy dokumenty pateikimas skaitmenine forma;

e tipiniy projekty naudojimas.

Taip pat palankiai buvo vertinamas sitilymas konkursuose naudoti 3D skaitmeninius statiniy
modelius.

Apklausos metu paaiskéjo, kad didzioji dauguma dalyviy (82 %) zino apie 3D skaitmeninius
modelius, jy teikiamg nauda, taciau projekto metu tik apie 17 % naudojasi modelio teikiamomis
galimybémis. Likusieji naudoja tradicinj 2D projektavimo buida.

Problemos, su kuriomis dazniausiai susiduria projekty dalyviai rengdami projektus 2D
erdvéje, paminétos $ios:

e skirtingy statinio daliy mazgy braiZymas;

e daug laiko reikalaujantis bréziniy tikrinimas;

e zmogiskyjy klaidy taisymas;

e sugaiStama daug laiko skaic¢iuojant medziagy kiekius i$ bréziniy.

Apklaustyjy teigimu, kiekviename projekte vidutinis$kai prarandama 11 — 30 % laiko, dél
projektuose pasitaikan¢iy klaidy ir dubliuojamy darbo veikly.

Pazymétina tai, kad modernizacijos projektuose jvyksta 10 — 30 % pakeitimy, Kuriuos
salygoja netiksliai suformuotos uzduotys, skirtingi uzsakovy pageidavimai, Zmogiskosios klaidos,
valstybinés institucijy reikalavimai, didelis taisykliy ir procediiry skaicius, projekto rengéjy ir
vykdytojy nesusikalb¢jimas. ISvardyty veiksniy pasekmé yra 10 — 15 % didesnés projekty
parengimo ir jgyvendinimo samatos.

Dauguma uzsakovy, projekto rengéjy ir vykdytojy mano, kad skaitmeninés technologijos
biisto modernizacijos projektuose sutrumpinty projekty parengimo trukme, sumazinty klaidy
skaiciy bei padidinty projekuy kokybe.

Remiantis tyrimo rezultatais, galima teigti, kad modernizacijoje dalyvaujantys subjektai,
rengdami projektus, neiSnaudoja skaitmeniniy technologijy teikiamy galimybiy. DaZniausiai
bendraujama tiesiogiai arba elektroniniu pastu, projekto metu naudojamos pereinamojo duomeny
ry$io neturin¢ios individualios kompiuterinés priemonés, dubliuojamos veiklos, netaupomas laikas
ir neatsizvelgiama j viso projekto etapy optimizavima.

Atsizvelgiant ] mokslinéje literatiiroje siilomus projekty optimizavimo budus, uzsienio Saliy
praktikg ir atlikta projekto dalyviy tyrimg, siiloma sukurti ir taikyti modernizacijos projekty

etapuose statybos procesy optimizavimo modelj.
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4. MODERNIZUOJAMU GYVENAMUJU DAUGIABUCIU NAMU SKAITMENINIS STATYBOS MODELIS

4.1. Skaitmeninis statybos modelis
Atlikus gyvenamyjy daugiabuc¢iy namy modernizacijos proceso dalyviy poreikiy tyrimg ir nustacius informaciniy — skaitmeniniy technologijy
jtakg gyvenamyjy namy atnaujinimo proceso etapams ir jy efektyvumui, siiloma suformuoti Lietuvoje modernizuojamy gyvenamyjy daugiabuciy
namy skaitmeninj statybos modelj. Modelio pagrindu biity automatizuotai formuojami projektai ir spar¢iau vykty gyvenamyjy namy atnaujinimo

procesas (4.1 pav.).

Parengiamasis etapas ¢ Projektavimo etapas Statybos etapas Eksploatacijos etapas
) gl S A tr— ————F-"—-—"==—-= ty——"————"=—-- *®
. - Automatizuotas I
. » ~ . e 4’ 4> .. -,
VEIKLOS I Tiksly UZdaviniy | Skaitmeninio duomeny | | | Darby grafike Statybos kontrolé I Statinio wikio |
I nustatymas | 4 formavimas |1 modelio kiirimas | __| skaitiavimas [ sudarymas | 4| | | valdymas |
I || (I [
| i1.Statinio nusidévéjimo rodikliai. | | i1.Energijos efektyvumo |} 1.Modelio elementy || | | . .. .. . il1.Kalendorinis | | :1.Skaitmeninis statinio
2 Faktiné iy d . - ; Py {1.Projekto islaidos ir - - PR o
| -FaKtines energines sagnaudos. varianty palyginimas. |iklasifikavimas. ires £su poreikis grafikas. modelis su aprasytais |
INFORMACIJA 3.Reikalavimai statiniui. 2.Skaitmeninis statinio | 2.Samatos, kiekiai, 5 DuartL)! P Jitkumas, | | 2Ry8ys tarp dalyviy. elementais. P
| 4.Investicijy poreikis. | | modelio formavimas. § mechanizmai. | | i 1 eriiskumas. | | i2.Projekto dokumentacija. i |
: 1. Ekonominio naudingumo principo : : : : : I |
vertinimas. . . 1. Jvertinus statybos 1. Informacijos | |
| |2 Energiniy sanaudy vertinimas. | 1. 3D modelio 1. Pagal 3D modelio 1)) technologija, darbuotojy ||srauto paskirstymas || | L. Statybos
3. Potencialiy sutaupymy pastatuose sukiirimas. parametrus ir kiekius skai&iu. mechanizm dalyviams dokumentacijos valdymas. | |
VEIKSMAI | liz | I 2. Statinio elementy | |skai¢iuojama samata ir I I 1 u yviams. | | |2. Eksploatacijos poreikiai |
| e : : : | |aprasymas resursy poreikis || poreikj sudaromas darby ||2. Projekto vykdymo | ir tikrinimy reikalavimai
4, Igyw_:ndmlmo priemoniy varianty | prasymas. up : kalendorinis grafikas proceso kontrolé. I Y ' |
| |formavimas. || | I
I
! % § I % é & | % o %
I
| Lo | I
— I
| |1. Aukstesnés kokybés, didesnio | | |1 Tikslas konstrukcijy elementy kiekiai. | o . | | | 1. Geréja pastato buklé.
I ekonominio efektyvumo projektai. |l 2. Tiksliis bréziniai. 1 ; $1l;s:1 statybos procesy trukmé. | 2.Prieziiiros optimizavimas. I
2 Proiektu tikslumas. L . . . Tikslus kalendorinis grafikas. | . S I
REZULTATAI rojekty tik 18- ) 3. Vieningas elementy klasifikatorius. 3 Pagerinama statybos kokvbé 3. Tikslesnis tikio valdymas.
l 3. Tikslesniy investicijy paskirstymas. l l 4. Tikslios sanaudos. ’ .g' Y yoe: . I | 4. Pastato ilgaamziskumas.
.. e . . 4, Didinamas procesy efektyvumas ir darbo &
| |4 Minimalus skai¢ius pretenzijy irneati- | | | |5, Ry3ys tarp dalyviy. | I T | | |5 Tikslis modernizacijos
| tikimy. | I 6. Efektyvumas. | I nasumas. | | projektai. l
I
I I ([ I
| | |
- _ || (I I a

4.1 pav. Modernizuojamy gyvenamyjy daugiabuciy namy skaitmeninis statybos modelis
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Sitilomas modelis susideda i§ pagrindiniy statybos proceso etapy:
e parengiamasis etapas;
e projektavimo etapas;
e statybos etapas;
e eksploatacijos etapas.
Parengiamasis etapas

Remiantis atliktos apklausos rezultatais, galima teigti, kad dauguma problemy jvyksta
parengiamajame projekto etape, kurio metu vyskta numatomy darby analizé, tyrimai, formuojami
uzdaviniai ir perkamos paslaugos.

Skaitmeniniame modelyje projekto tikslai nustatomi taikant ekonominio naudingumo
principus statinio gyvavimo laikotarpiu, lygiagreciai formuojami uzdaviniai tiksly pasiekimui.
Kompleksiskai vertinami statinio nusidévéjimo rodikliai, energinés sgnaudos, siektini rezultatai ir
biisimos investicijos. Suformuojami keli modernizacijos priemoniy efektyvumo vertinimo variantai
1§ kuriy pasirenkamas efektyviausias (4.1 lentel¢).

4.1 lentelé. Modernizacijos priemoniy efektyvumo vertinimo variantai (Sarka et al. 2011)

Priemonés 1 variantas 1l variantas 11l variantas
(standartinis iki C (1ki B klasés) (Link A-B klasés)
klasés)
Stogas U=0.20 U=0.16 U=0.11
ISorés sienos U=0.24 U=0.19 U=0.14
Langaiir balkonai Uu=1.4 U=1.1 uU=0.8
Risio lubos U=0.29 U=0.25 U=0.20

Sildymo sistema

Vamzdyny izoliacija
wvaldymas

Hidraul. Balansavimas,
wvaldymas

Naujas ISP, valdymas

Karito vandenssistema

Vamzdyny izoliacija

Sistemos atnaujinimas
Vamzdyny izoliacija

Sistemos atnaujinimas
Saulés kolet. (80m?2)

Veédinimas

Perlangus

Perlangus

Rekuperacija
{(Recuperation)

Kita

Yvairios kitos inovat.
priemonés, tame
tarpe RES

Ywvairios kitos inowvatw.
priemonés, tame
tarpe RES

Efektywvumo lygis

70 kWh/m?2/metus

50 kWh/m?2/metus

30 kWh/m?2/metus

AiSkiai apibréZtas tikslas ir uzdaviniai pradiniame projekto jgyvendinimo etape leidzia

sumazinti klaidy rizika, tiksliau planuoti projekto iSlaidas ir formuoti ekonomiskai naudingus

projektus (4.2 pav.).

Terminas

Eokybe

Tiksla=

Biudzetas

4.2 pav. Ekonomiskai naudingas projektas
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Daugumos apklausty modernizacijos proceso dalyviy nuomone, vieSyjy pirkimy sistema
Lietuvoje yra netinkama, skatina neskaidrumg, statybos darby kokybés problemas. Formuojant
projektus, sitiloma remtis nuo 2008 mety Danijoje taikoma vieSyjy pirkimy patirtimi ir taikomais
reikalavimais.

Jgyvendinus Siuos reikalavimus pradiniame projekto etape, dokumentai, skelbiant konkursus
darby pirkimams, buty pateikiami skaitmenine forma. Komerciniai pasitilymai formuojami pagal
vieningas tipines medziagy specifikacijas ir darby kiekiy ziniarascius.

Projektavimo etapas

Projektavimo etape statinio bréziniai rengiami ne tradicinéje 2D erdvéje, bet 3D. Pagal
parengiamajame etape suformuotus variantus, kiekvienas pastato elementas apraSomas ir
suklasifikuojamas, tokiu biidu uztikrinamas pereinamasis rySys tarp naudojamy projekto programy,
informacijos nebereikia suvedinéti i kitas programas, taupomas laikas, mazinama klaidy atsiradimo
projekty etapuose tikimybé. Sistema parenka naudingiausig variantg ir pagal nurodytus statinio
duomenis automatizuotai skai¢iuoja projekto samatas ir resursy poreikius.

Modelio rezultatai:

e Tikslas konstrukcijy elementy kiekiai.

e Tikslas bréziniai.

e Vieningas elementy klasifikavimas.

e Tikslios sagnaudos.

Statybos etapas

Modernizacijos projekty statybos metu projekto bréziniai automatiskai generuojami i§ 3D
modelio. Taip pat planuojami statybos darby etapai bei 1éSos, uztikrinami tiksliis darby kiekiai,
vienodos darby sgvokos. Projekto dalyviai bendrauja per tam skirtg tinklapj, kuris skirsto projekto
dalyviams informacijos srautus. Jvykus projekto pakeitimams dalyviai i§ karto apie tai
informuojami. Statybos metu informacija, Zzmogiskieji resursai, darbai, modelio déka intergruojami

daug efektyviau (4.3 pav.).

L
Savinjnkas

Architektas

Valstybinés
kontroliuojanéios
institucijos

Asocijuotos
struktiros

Vieningas
statyby informacijos
. klasifikatorius

Specialyjy darby Inzinierius

vadovas

Kiti su statyba
susije dalyviai

Mokslo ir mokymo

organizacijos Sildymo védinimo Konstruktorius
Inzinierius -y
L Tiekéjai/Gamintojai

Specialiyjy darby

4.3 pav. Informacijos apsikeitimo tvarka naudojant skaitmeninj modelj (Brinck 2008)
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Eksploatacijos etapas

Baigus modernizavimo statybos darbus skaitmeninis modelis perduodamas pastato
administratoriui, tolimesnei statinio eksploatacijai vykdyti. Statinio skaitmeniniame modelyje yra
visa informacija apie pastato bukle, atliktus darbus, defektus, projekto dokumentacija. Remiantis
turima informacija uztikrinamas efektyvesnis statinio valdymas, blisimy priezitiry organizavimas ir
defekty Salinimas.

Sitlomo modelio déka viso modernizacijos proceso metu naudojamos pereinamajj duomeny
ry$] turinCios kompiuterinés programos, kurios uztikrina informacijos paskirstymg dalyviams,
duomeny kokybe, vieningg duomeny klasifikavimg. Tokiu budu sutaupoma iki 30 % projekto

parengimo laiko (4.4 pav.).

Zinios, duomenys, kita informacija

>~

Skaitmeniné statyba

L////////////1///,/////////’ sama l)ﬂ(létis

Laikas - procesai

4.4 pav. Modelio naudojimo nauda laiko atzvilgiu (Sarka 2010)

Tarptautiniy standarty ISO 12006 — 2, 1SO 12006 — 3 ir IFC pagrindu suformuoti vieninga
nacionaling statybos klasifikavimo sistemg, kuri apibréZty proceso metu naudojamas sgvokas,
statybos elementus, medZziagas ir kitas statybos sudétines dalis. Atsirasty informacinis duomeny
perdavimo rySys tarp modernizacijoje dalyvaujanciy Saliy (4.2 pav.):

e uzsakovo;

e projektuotojo;

e [angovo,

e medZiagy gamintojy ir tiekéjy;

e valstybiniy institucijy;

e cksploatuotojy.

Numatomi sistemos taikymo rezultatai:

1) ekonomiskesni modernizacijos projektai;

2) pagerintas projekty pasitilymy vertinimo pagrindas;

3) didesnis skaidrumas;

4) kvalifikacijos kélimas;

5) démesys visiems projekto dalyviams.
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4.2.

Modernizacijos modeliy vertinimas

Remdamiesi atliktos apklausos bei moksliniy straipsniy apzvalgos duomenimis palyginsime

Jprastinj ir siiilomg skaitmeninj statybos modelj jgyvendinant konkrety modernizacijos projekta.

Modeliy vertinimas pateiktas 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Modernizacijos modeliy vertinimas

Etapai

Problemos naudojant
iprastinj modelj

Rezultatai

Sprendimai
naudojant
skaitmeninj modelj

Rezultatai

*Pasirengimas

e Uzsakovo ir

* 80 % pakeitimy

e Galimybé tiesiogiai

o Aukstesnés kokybés

rengéjy projektuose. pristatyti bisima projektai.
nesusikalbéjimas. o Klaidos kituose virtualy projekta o I§vengiama klaidy
o Nesuderinami etapuose. uzsakovui. kituose etapuose.
tikslai. ¢ Atsiranda neigiamy o Galimi greiti o Skatinamos
e Néra ekonominio ivykdyty projekty pakeitimai. inovacijos.
naudingumo pavyzdziy. e Projekto e Sumazéja projekto
reikalavimo vertinimo architektiirinis igyvendinimo trukmé.
projektuose. planavimas. e Minimalus skai¢ius
o Blogai rengiamos e Projekto vertinimas | pretenzijy ir neati-
modernizacijos ir tikimy.
projekty uzduotys. Sprendimo e Patikimesné
priémimas. projektuotojy ir
rangovy atranka.
*Auditas o Projektai rengiami e Projekty o Formuojami keli o Aukstesnés

pagal minimalius
reikalavimus.

o Netaikomas
ekonominio
naudingumo principas
pastato gyvavimo
cikle.

¢ Blogai jvertinamos
faktinés energijos
sanaudos

o Neteisingali
apskai¢iuojami
suminiai potencialiis
sutaupymai pastatuose.

neatsiperkamumas.

« Pasirenkami ne
ekonomiskai naudingi
projektai, o0 maZziausiai
kainuojantys.

o Neaiskus
finansavimo programy
testinumas.

o Neigiama
visuomenés nuomoné.
o Faktiniai energijos
sutaupymai pastatuose
yra mazesni nei
planuoti.

¢ Jgyvendintos
atnaujinimo priemonés
yra ekonomiskai
neefektyvios.

e Neigiami projekty
pavyzdZiai.

energijos efektyvumo
variantai.

o Formuojami tikslai
jvertinant pastato
gyvavimo ciklg.

e Galimos varianty
simuliacijos ir analizé.

kokybés, didesnio
ekonominio
efektyvumo projektai.
o Projekty tikslumas.
e Tikslesniy investi-
cijy humatomas
sutaupymas.

*Pastabos: Modelio naudojimo nauda praktikoje pritaikoma tik antrojo pastato atnaujimo etape, nes informacinio pastato modelio
kiirimas prasideda tik projektavimo metu.
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4.2 lentelés pabaiga

Projektavimas

o Pateikiami netikslis
darby apraSymai.

¢ Kyla daug klausimy,
susijusiy su darby
apimtimis.

o Zmogiskyjy klaidy
taisymas.

e SugaiStama daug
laiko skaiciuojant
medziagy kiekius i$
bréziniy.

o Daug laiko
reikalaujantis bréziniy
tikrinimas.

o Skirtingy statinio
daliy braizymas.

o Netiksliis biudzetai.

e Projektuose jvyksta 10
— 30 % pakeitimy.

e 10 — 15 % didesnés
samatos.

e Prarandama 11-30 %
laiko.

o Didelis kiekis klaidy.

o Automatizuotas
Ziniarasciy
sudarymas.

o Automatizuotas
konstrukeijy
jungiamyjy mazgy
sudarymas.

o Automatizuotas
pastato Silumos
nuostoliy jvertinimas.
o Automatizuotas
klaidy nustatymas.

o Automatinis
bréziniy kirimas.

o Virtualus pastato
vaizdavimas.

e Duomeny
klasifikavimas.

e Paprastas duomeny

o Tikslus konstrukcijy
elementy kiekiai.

o Tikslus bréziniai.

e Vieningas elementy
klasifikavimas.

o Tikslios sanaudos.

o Rysys tarp dalyviy.
o Efektyvumas.

e Daznai keiéiami
projektai.

o Projektuose jvyksta 10
— 20 % pakeitimy.

¢ Virtualus statybos
procesy vaizdavimas.
e Bendravimo
sistemos.

perdavimas.
Statyba o Pateikiami netikslis | e Véluojama laiku atlikti | e Jvertinus statybos o Tiksli statybos
darby aprasymai. darbus. technologija, procesy trukmeé.
¢ Kyla daug klausimy | e Prarandama 11-30 % darbuotojy skaiciy, e Tikslus kalendorinis
susijusiy su darby laiko. automatiskai grafikas.
apimtimis. e 10 — 15 % didesnés sudaromas e Pagerinama statybos
o Netikslas biudZetai. sgmatos. kalendorinis grafikas. | kokybé.

¢ Didinamas procesy
efektyvumas ir darbo
nasumas.

Eksploatacija

e Neaiski pastato
bukleé.

¢ Néra nustatytos
pazeidimy vietos.

o Netikslis pastato
energiniai
suvartojimai.

e Néra patikimos
informacijos apie
pastaty biikle.

o Blogai formuojami
modernizacijos
projektai.

e AutomatiSkai
teikiama informacija
apie pastato biukle,
medziagy
nusidévéjima.

o Skaitmenizuojami
pazeidimai.

e AutomatisSkai
numatomos galimos
pazeidimy vietos.

o Pastato informacinis
modelis.

e Geréja pastato
bukle.

e Prieziiiros
optimizavimas.
e Tikslesnis tkio
valdymas.

o Pastato
ilgaamziskumas.
e Tikslus
modernizacijos
projektai.

Vertinti pasirenkamas tipinis 5 auks$ty modernizuojamas gyvenamasis daugiabutis namas
statytas 1988 metais. Namo serija 1 — 464LI1 — A16L. Name yra 75 butai. Adresas — Knaudiskiy g.

75, Panevézys (4.5 pav.).

Namo techniniai duomenys:

e pamatai — betoniniai;

e nuogrinda — betoninés plytelés;

e sienos — keramzitbetonis.

e stogas — sutapdintas, dengtas rulonine butumine danga.
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a) b)
4.5 pav. Modernizuojamas gyvenamasis daugiabutis namas (Gapsyté 2012)

Naudojant jprastinj modelj projektavimo etape

Projekto parengimas konkursui naudojant neautomatizuotas sistemas vidutiniskai trunka 88

— 140 valandy. (Sysas 2005):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Projektinés dokumentacijos perzitréjimas — nuo 8 iki 16 val,

Darbo apim¢iy kiekiy skai¢iavimas — nuo 48 iki 80 val;

Kiekiy suvedimas ir sgmaty sudarymas — 16 val;

Kainy tikslinimas ir sgmatos koregavimas — nuo 4 iki 8 val;

Komercinio pasitilymo pabaigimas ir tikrinimas — 4 val;

Kiekvieno alternatyvaus varianto analizé ir pateikimas — nuo 8 iki 16 val.

Trakumai: sugaistama daug laiko skai¢iuojant kiekius ir perskai¢iuojant pasikeitusius

projekto duomenis, didelé Zmogiskojo faktoriaus jtaka, gaunama informacija su nezinoma paklaida

(netiksli), truksta laiko alternatyviems variantams isanalizuoti ir pateikti.

Privalumai: nereikia naudoti sudétingos ir brangios programinés jrangos.

Naudojant skaitmeninj modelj projektavimo etape

Projekto parengimas konkursui naudojant skaitmeninj modelj (4.6 pav.), vidutiniskai trunka

60 — 88 valandas (Sysas 2005):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Projektinés dokumentacijos perzitiréjimas — nuo 8 ikil6 val,

3D informacinio statinio modelio sukiirimas — nuo 32 iki 48 val;
Tipiniy elementy parametrizavimas ir sgmaty generavimas — 8 val;
Kainy tikslinimas ir sgmatos koregavimas — nuo 4 iki 8 val;
Komercinio pasiiilymo pabaigimas ir tikrinimas — 4 val;
Kiekvieno alternatyvaus varianto analiz¢ ir pateikimas — 4 val.

Trukumai: reikalingas kvalifikuotas specialistas, mokantis naudotis specializuota

programine jranga.
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Privalumai: sutaupoma laiko ieSkant klaidy projektuose, operatyviai pergeneruojami Kiekiai
ir sagmatos pagal projekto pakeitimo duomenis, gaunama informacija su zinoma paklaida, greitai
gaunami alternatyvis variantai daugiakriteriniams variantams palyginti, 0 konkursiniy skai¢iavimy

darby vykdymas pareikalauja iki 40 % maziau darbo laiko (Migilinskas 2004).

3
¥
s

TETTR)

4.6 pav. Informacinis pastato modelis (GapSyté 2012)

Apklausos rezultatai parodé, kad modernizacijos projektuose projektuotojai ir rangovai
dazniausiai susiduria su netiksliais darby kiekiais ir darby apraSymais. D¢l Siy priezasCiy
modernizacijos projektuose daroma 10 — 30 % pakeitimy, o projekto samata iSauga iki 15 %
didesné.

Skaiciuojant pateikto gyvenamo daugiabucio namo darby Kiekius jprastu ir skaitmeniniu

budu (4.3 lentelé) gaunami tokie rezultatai:

4.3 lentelé. Objekto kiekiy palyginimas (GapSyte 2012)

Sieny §iltinimas (m?%)

Angokrai¢iy Siltinimas (m?)

Cokaolio §iltinimas (m?)

Iprastinis Skaitmeninis Iprastinis Skaitmeninis Iprastinis Skaitmeninis
2705 2604,73 273 459,56 290 323,94
Procentais: -3,71 | Procentais: 68,34 | Procentais: 11,70
Skiriasi: 100,27 | Skiriasi: 186,56 | Skiriasi: 33,94

Riisio perdangos §iltinimas (m?) Stogo Siltinimas (m?) Parapeto Siltinimas (m°)

Iprastinis Skaitmeninis Iprastinis Skaitmeninis Iprastinis Skaitmeninis
573,6 1039,45 956 972,54 240 342,47
Procentais: 81,22 | Procentais: 1,73 | Procentais: 42,70
Skiriasi: 465,85 | Skiriasi: 16,54 | Skiriasi: 102,47

Balkono stogeliai (m?) Jéjimo stogeliai (m?) Parapeto apskardinimas (m?)
Iprastinis Skaitmeninis Iprastinis Skaitmeninis Iprastinis Skaitmeninis

27 44,11 24 27,9 247 276,18
Procentais: 63,37 | Procentais: 16,25 | Procentais: 11,81
Skiriasi: 17,11 | Skiriasi: 3,9 | Skiriasi: 29,18
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Remiantis pateiktais Kiekiy palyginimo duomenimis, galima teigti, kad skaitmeninis modelis
yra zymiai tikslesnis. Kiekiy skirtumas tarp jpastinio modelio ir skaitmeninio vidutini§kai yra 33
%. Didziausi netikslumai yra skai¢iuojant riisio perdangos Sildinimo (81,2 %), angokrasciy
Siltinimo (68,3 %) ir balkono stogeliy jrengimo (63,4 %) kiekius.

Dél vertinty kiekiy netikslumy, projekto samata (4.4 lentelé), yra 31 % didesné. Statybos
metu rangovui, laiméjusiam konkursg, tekty didzioji $iy iSlaidy dalis.

4.4 lentelé. Objekto samatinés vertés palyginimas (Gapsyté 2012)

Samatiné verté (m°)
Iprastinis Skaitmeninis
1141490,33 1494049,51
Procentais: 30,89
Skiriasi: 352599,18

Apibendrinant vertinimo rezultatus, galima teigti, kad skaitmeninis statybos modelis
patvirtina atliktos apklausos rezultatus. Projektavimo metu galima iki 40 % greiCiau parengti
projektus. Dél projekto metu atsiradusiy netikslumy (iki 30%), pateikus paraiska gauti projekto
finansavimg, rezervuojama nepakankama finansavimo bei paramos suma, neteisingai
suskai¢iuojamas energetinis efektyvumo lygis bei investicinio projekto duomenys. Statybos metu,
iSrySkéjus problemai, dél bitiny pakeitimy ir finansavimo stokos biity gaiStamas laikas, nukentéty
kokybé¢, finansiSkai nukentéty uzsakovas ir statybininkai.

Pazymétina, kad statybos etapo metu praktiné skaitmeninio modelio nauda nebuvo
vertinama. Remiantis bsto ir urbanistinés plétros agentiiros pateiktais duomenimis, nagrinéjamo
tipinio penkiauks¢io daugiabucio namo Statybos trukmeé jprastu biidu trunka iki 8 ménesiy.
Remiantis mokslininky pateiktomis i§vadomis, apklausos rezultatais ir atliktais modeliy vertinimais,
galima teigti, kad skaitmeninio modelio naudojimas statybos etape sumazinty Statybos darby

trukme nuo 10 iki 20 %, padidinty darby kokybe.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

[Sanalizavus gyvenamyjy daugiabuc¢iy namy modernizavimo eigg Lietuvoje, atlikus

mokslinés literatiiros ir dalyviy apklausos rezultaty analize, galima daryti tokias isvadas:

1.

Energinés savybés daugiabu¢iuose namuose neatitinka dabartiniy standarty ir vir$ija juos
1,5 — 2 kartus. Sio sektoriaus energijos taupymo potencialas Salyje yra apie 3 TWh
energijos per metus. Esant dabartinei Silumos energijos kainai daugiabuciy atnaujinimas
leisty per metus sutaupyti apie 900 min. Lt. Deja, $iuo metu faktiSkai jgyvendinta ar
igyvendinama apie 720 modernizavimo projekty, sudaranciy tik 1,43 % numatyto
atnaujinti namy skaiciaus.

Modernizacijos projektuose jvyksta 10 — 30 % pakeitimy, kuriuos sglygoja netiksliai
suformuotos uzduotys, skirtingi uzsakovy pageidavimai, zmogiskosios klaidos, projekto
rengéjy ir vykdytojy nesusikalbéjimas. ISvardyty veiksniy pasekmé yra nuo 10 iki 15 %
didesnés projekty parengimo ir jgyvendinimo samatos.

Skaitmeninés technologijos biisto modernizacijos projektuose leidZia rengti aukStesnés
kokybés projektus, mazina klaidy skai¢iy, trumpina projekto jgyvendinimo trukme, prie$
priimant sprendimus virtualioje aplinkoje leidzia jvertinti projektus, uztikrina tikslesnius
brézinius, objekto kiekius, leidzia geriau planuoti investicijas ir integruoty komandy déka
tiksliau paskirstyti informacijg projekto dalyviams.

Nustatyta, kad modernizacijos dalyviai, rengdami projektus nei$naudoja skaitmeniniy
technologijy teikiamy galimybiy. Projekto metu naudojamos pereinamojo duomeny rysio
neturincios individualios kompiuteriné€s priemonés, neatsizvelgiama j viso projekto etapy
optimizavimg. D¢l dubliuojamos veiklos ir atsirandanciy klaidy prarandama nuo 11 iki
30 % laiko.

Darbe parengtas modernizuojamy gyvenamyjy daugiabuciy namy teorinis skaitmeninis
statybos modelis, skirtas didinti gyvenamyjy daugiabuciy namy modernizacijos projekty
kokybe, valdymo efektyvuma, trumpinti projekty parengimo trukme ir mazinti projekty
parengimo kainas.

Atliktas praktinis modelio vertinimas projektavimo etape. Gauti rezultatai parodé, kad
gyvenamyjy daugiabu¢iy namy atnaujinimo projekte taikant jprastinj statybos model;
buvo 30 % daugiau klaidy, o samaty skirtumas apie 33 %. Remiantis gautais rezultatais,
tikslinga kituose mokslo darbuose pratgsti modelio praktinio pritaikymo vertinima viso

pastato gyvavimo laikotarpiu. Ypatingai statybos ir eksploatacijos etapuose.
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Pasiilymai:

1.

Remiantis tyrimo rezultatais, biitina aktyvi informacijos apie modernizacijos etapus, jy
svarbumg ir teigiamai jvykdyty gyvenamyjy daugiabu¢iy namy modernizacijo projekty
rezultatus sklaida visuomenéje.

Paslaugy pirkimo principas taikant maziausig kaing yra visisSkai netinkamas ir tik didina
rizikg dél atliekamy darby kokybés, skatina nelegaly darba, imoniy silpnéjima ar net
bankrutavima, neskatina inovacijy statybos srityje. Remiantis apklausos dalyviy
atsakymais, sitiloma paslaugy pirkimams naudoti ekonominio naudingumo vertinimo
principg, kurio metu vertinamos ne tik projektavimo ir statybos islaidos, bet ir
eksploatacijos.

Sitloma rengti gyvenamyjy daugiabu¢iy namy modernizacijos projektus jvertinant
ekonominio naudingumo principg pastato gyvavimo laikotarpiu.

Sitloma organizuojant gyvenamyjy daugiabu¢iy namy modernizacijos projekty
vieSuosius pirkimus Lietuvoje remtis nuo 2008 mety Danijoje taikomais vieSyjy pirkimy
reikalavimais ir patirtimi.

Sitloma Lietuvos statybos sektoriui suformuoti bendra nacionaling klasifikavimo
sistemg, kuri biity pagrindas skaitmeniniy sprendimy diegimui bei taikymui Statybos
procesuose.

Sitiloma skatinti inovacijy, technologiniy sprendimy ir statybos procesy efektyvuma
didinanciy skaitmeniniy priemoniy vystyma Lietuvoje.

Remiantis tyrimo rezultatais, jgyvendinant skaitmeninés statybos model] bitina

organizuoti akademinio ir verslo jmoniy specialisty mokymus, kvalifikacijos tobulinima.
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