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SANTRUPOS

BIM (Building information modeling) — pastato informacinis modeliavimas;
ROI (Return on investment) — investicijy pelningumo rodiklis;
SLAM BIM (Success level assesment model for building information modeling) — s¢kmés lygio
vertinimo modelis pastato informaciniam modeliavimui;
KPI (Key performance indicators) — pagrindiniai veiklos rodikliai;
IS (Information systems) — informacinés sistemos;
EVM (Earned Value Management) — jgytosios vertés metodas;
EDM (Earned Duration Management) — jgytosios trukmés metodas;
AC (Actual Cost of Work Performed) — faktinés atlikty darby sgnaudos;
PV (Budgeting Cost for Work Scheduled) — numatytiems darbams atlikti skirtos 1é3os;
EV (Budgeting Cost for Work Performed) — atliktiems darbams planuotos 1é3os;
AT (Actual Time) — faktiné trukmeé;
TV (Time Variance) — grafiko (laiko) skirtumas;
CV (Cost Variance) — i$laidy skirtumas;
SV (Schedule Variance) — grafiko skirtumas;
PV (Planned Value) — planiné vertg;
CPI (Cost Performance Index) — ilaidy efektyvumo rodiklis;
SPI (Schedule Performance Index) — grafiko jvykdymo rodiklis;
BAC (Budget at completion) — objekto pasiraSytas biudZetas;
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) — absoliutiné procentiné paklaida;
CEAC (Cost Estimate at Competion) — projekto statybos pabaigos islaidos;
3D (three-dimensional) — trijy dimensijy;
4D (four-dimensional) — keturiy dimensijy;
5D (five-dimensional) — penkiy dimensijy;
6D (six-dimensional) — $esiy dimensijy;
IFC (Industry Foundation Classes) — OpenBIM dokumenty formatas;
CAD (Computer-aided design) — automatizuotas projektavimas;
SVOK - Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas;
VN - vandentiekis ir nuotekos;
E — elektrotechnika;
ER — elektroniniai rysiai;
AS — apsauginé signalizacija;
GS — gasiro signalizacija;
LVN — lauko vandentiekio ir nuoteky tinklai;
12



IRT (Information and communication technologies) — Informacinés ir rysiy technologijos;
GLN (Global Location Number) — visuotinis lokalizacijos numeris;

GTIN (Global Trade Item Number) — visuotinis prekinio vieneto numeris;

SSCC (Serial Shipping Container Code) — identifikaciniai pervezamo krovinio numeriai;

BK - briik$niniai kodai;

ISO (International Organization for Standardization) — tarptautiné standartizacijos organizacija;

IEC (International Electrotechnical Commission) — tarptautine elektrotechnikos komisija.
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IVADAS

Pastato informacinis modeliavmas vis labiau jsitvirtina statybos pramonéje. BIM yra pastato
kirimo ir duomeny valdymo procesas per jo gyvavimo ciklg. BIM tapo moderniy statybos
bendroviy valdymo jrankiy dalimi. Statybos projektuose dalyvauja daug dalyviy. Tai reiskia
sudetingg statybos projekty valdymo procesg ir rimtg reikalavimg apdoroti didziulj informacijos
kiekj, jskaitant projektavimo, statybos, laiko ir kaSty parametrus, ekonominj efektyvuma ir tvaruma.
Pazangios informacinés ir komunikacinés technologijos remia sanaudy valdymg ir statybos projekto
valdyma. Vienas i§ jy - statybos informacinis modeliavimas. Projekto skaitmeninimas suteikia daug
privalumy, tadiau kiekvienu atveju labai svarbu apskaiCiuoti investicijy pelninguma pries
investuojant j Sias technologijas.

Baigiamojo darbo tikslas — atsizvelgiant j literatiiros 3altiniuose pateikiama informacija,
iSnagrineéti projekto jgytosios vertés metodo (EVM), investicijy pelningumo rodiklio (ROI) diegiant
BIM bei BIM privalumus ir taikymo galimybes statybos projekty valdyme. ISnagrinéjus literatiiroje
pateikiamus ROI skai¢iavimo principus, pasitilyti ROI skai¢iavimo metodika rangovui.

Magistro darbo praktinis gauty rezultaty pritaikomumas turéty teigiamos jtakos Lietuvos

statyby sektoriaus technologiniam vystymui, jgyvendinant BIM diegima statybos jmonése.

Darbo uzdaviniai:

1. IStirti moksling literatiirg, kurioje aprasomi BIM teikiami privalumai projekty valdyme, projekto
investicijy pelningumo rodiklis (ROI) ir projekto igytosios vertés metodas (EVM) bei jo taikymo
galimybeés;

2. Apzvelgti statybos procesy skaitmeninimo privalumus ir trikumus;

3. Isanalizuoti fotogrametrijos metodo panaudojimo galimybes atliekant statybos organizavimo,
prieZitros ir iSpildomosios dokumentacijos ruogimo darbus;

4. Atlikti investicijy pelningumo rodiklio ir jgytosios vertés metodo analize, nagrinéjant projekta i§
rangovo perspektyvos;

5. Remiantis egzistuojancia investicijy pelningumo apskaiciavimo metodika, pasiiilyti ROI

apskai¢iavimo metodg rangovui (dél klaidy ir vélavimo jitakos).

Tyrimo metodai. Teorinéje dalyje buvo atlikta jvairiy literatiiros Saltiniy bei programinés
jrangos analizé. Tiriamojoje dalyje nagrinéjamas projektas naudojant jgytosios vertés metoda
(EVM), projektas skaitmeninamas naudojant BIM technologijas ir apskai¢iuojamas BIM
technologijy investicijy pelningumo rodiklis (ROI).
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. BIM teikiami privalumai statybos projekty valdyme

Progresiniy technologijy naudojimas statybos projekty valdyme kiekviena diena suteikia
daugiau galimybiy (Mesaro$ et al. 2016). Galimybé naudoti naujas technologijas statybos projekty
valdyme (ypa¢ iSlaidy valdymui, sanaudy maZinimui, pastaty projektavimui, statybos projekty
sudarymui ir planavimui apskritai ) nuolat pletiasi kuriant naujus programinius sprendimus
(Mesaros et al. 2016). I8laidy valdymas yra esminé salyga efektyviam statybos projekty valdymui
(Mesaro$ 2016). Tiesa sakant, iSlaidy mazinimas néra vienintelé paZangios technologijos
iSnaudojimo nauda. Pasak kity mokslininky, $iandien biitina analizuoti kitas privalumus, kuriuos
naujosios technologijos teikia kiekvienoje srityje (Krsak e al. 2016). Statybos projekty valdyme
BIM technologija yra vienas i§ galimy ir galimy sprendimy minétoms uZduotims. Todél BIM
(statyby informacijos modeliavimas) paprastai buvo paminétas ir apibréztas daugelyje leidiniu,
konferencijy ir praktiniy uzsiémimy. Kiti autoriai (Cerny er al. 2013) teigia, kad BIM yra tokia
sgvoka, kuri vis dazniau patenka j statybos pramonés samoningumg. Pirmasis BIM koncepcijos
pamingjimas buvo uZregistruotas 2002 m. Labai daZnai BIM sgvoka suvokiama kaip kompiuterio
programa arba 3D modelis, kuris yra tik jo dalis. BIM koncepcija turi keleta apibréezimy (Cerny et
al. 2013). Informacijos apie modeliavima kiirimas - tai procesas, kurio metu sukuriamas ir
tvarkomas duomeny apie pastato modelis per jo gyvavimo ciklg. Pasak Nacionalinio statybos
moksly instituto, informacija, gauta naudojant informacinj modeliavima, yra labai svarbi siekiant
efektyviai ir tiksliai suprojektuoti statybos dokumentus, planuoti statybos, apskai¢iuoti sanaudas ir
prognozuoti eismo plétrg. Taigi informacijos modeliavimas ne tik sukuria 3D modelj, bet ir 4D
(laiko), 5D (sanaudy) ir XD modelj. Be to, galima sakyti, kad BIM yra priemoné, skirta valdyti
santykius tarp projekto statybos dalyviy (Radziszewska-Zielina, Rumin 2016). Siuo metu BIM yra
labiausiai paplitgs blidas susipaZinti su pastaty projektavimu, statyba ir prieZiiira (Bryde et al.

2013).

1.2. BIM projekty investicijy pelningumo rodiklis (ROI)

Investicijy pelningumo rodiklis (ROI) yra veiklos rodiklis, naudojamas investicijy efektyvumui
jvertinti arba palyginti jvairiy investicijy efektyvuma. ROI parodo investicijy graZos dydj, lyginant
su investicijos kaina. Toliau yra apZvelgiama uZsienio literatiira ir nagrinégjami ROI nustatymo
biidai ir problematika.

Straipsnyje apzZvelgiamas projekto investicijy pelningumo rodiklis (ROI) projektavimo
stadijoje. Pagrindinis kriterijus — i§vengtos projekto projektavimo klaidos. ROI buvo analizuojamas

naudojant 709 projektavimo klaidas, kurios buvo nustatytos projektui pritaikius BIM technologijas.
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Nagrin¢jamas projektas Seule Korejoje, tai 3esi dideli ir vidutinio aukigio pastatai. Visos klaidos
buvo suskirstytos j grupes pagal klaidos priezasties tipg (Zr. 1.2 lentelé.) ir klaidos aptikimo
galimybg dar iki darby pradZios (zr. 1.1 lentelé.). Klaidos buvo igskirtos j tris grupes: loginés,
neatitikimai ir triikstami elementai. DidZioji dalis klaidy yra neatitikimai - net 50,49 %, labai

panaSus santykis tarp loginiy klaidy ir trikstamy elementy (27,22 % ir 22,28 %).

1.1 lentelé. Projekto klaidy sklaida pagal klaidy grupes (Lee ez al. 2017)

Pr Darby hpas “1isldt priefasts Kielos % nuokelo Y nuo wso kaeko
“elogiiicas dizainas Kenstroicg oe Kizidos pi] Y €17
Renzimo Haidos el 633
Neklasifilnoj ama 0 633
Viso 48 3038
Architelctiira Klaidos i 1203 3353
Rengimo ldaidos 3 19
Nellasifilng ama 8 15
Viso 23 1582
Infinerings sistemos Klaidos 8 338 1199
Rengime daidos ¢ ¢
Neklastfilnogama ¢ ¢
Viso 8 538
Viso 158 100 228
Konstrulorijos 140 3911 5043
Aschiteletira 9% 2765
Infinerinés sistemos 3 034
Tarp konstrulaeipy ir architeltdros dalies 107 2589
Tarp lonstrukeijy ir indinedniy sistemy 4 112
Tarp architekifros ir indineriniy sistemy 5 14
Viso 358 100 5049
Trulestamos detalés Konstroleijos Néra identifilavimo mmero 34 1762 2116
Trikstami simboliat 8 415
Trilatamos specifilacijos (=23 3316
Trikstami matmenss 1 052
Trulatamos detalés 34 1762
Néra sibaigimo slvoksnic . 052
Neklasifilnojama 8 415
Viso i50 7732
Aschitelctira Trikatami identifikavirno numeriai 15 737 606
Trilstamos lintjos/simboliai & o
Trilatamos specifilaciios 3 153
Trikstam matmenys H 032
Trokstamos detalés 17 881
Néra uzbaigimo sluclanic 4 207
Neldasifilojama 3 133
Viso 43 2228
Intinerinés sistemos Viso ¢ ¢
Viso pa:z) 00 222
I viso 709 n/a 100

1.2 lentelé. Projekto klaidy sklaida pagal klaidos priezastis ir aptikimo galimybes (Lee ef al. 2017)

[Priezastis [Kiaidos aptikimo tikimybé |Klaidy kiekis | % nuo kiekio |

Nelogitkas dizainas 1 44 27.85
2 52 2.0
3 62 39.24
Viso 158 100

Neatitikimai 1 55 15.36
2 163 45.53
3 140 911
Viso 358 100

Tritkstami elem entat 1 10 3.18
2 12 622
3 171 886
Viso 193 100
I viso 709 n'a
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Klaidy nustatymo tikimybe turéjo nemaza poveikj ROI rezultatmas (nuo keturiy iki penkiolikos
karty). Papildoma analizé padéjo jrodyti (zr. 1.3 lentele.), kad darby vélavimas turi didesnj

ekonominj poveikj projektui nei klaidy taisymo kastai.

1.3 lentelé. Nagrin¢jamo projekto BIM ROI rezultatai (Lee et al. 2017)

BIM ROT snalizés reraleatai
Ouipnt slaudiavismo metodas Ingwt (USD) Outgmt (USD)
Tiesiopings idaides Netiesicgins iilaides (114%)  Noomee ilzdes ROI
Neanifeelgiant | aptikimo ilimsybe 287 166 3467 020 385 M0 o 35
Tail staistins identifilaviens tlisvbés vestés 887 166 1 306 356 148 520 0 84%
Taikooas tlssavbinis metcdas 887 168 o570 102iki 1568 177 smo 1304455 168 513 0 mo 22% 6 7%

Priklausomai nuo nagriné¢jamo pjiivio projekto investicijy pelningumo rodiklis yra nuo 22 %
iki 97 % (Lee et al. 2017).

Kitame straipsnyje BIM projekto nauda buvo nagrinéjama, taikant SLAM BIM metoda, kuris
leidzia jvertinti BIM projekto sekme. Vertinimas buvo sukurtas remiantis prielaida, kad projekto
nejmanoma jvertinti nenustacius projekto tiksly. Todél pagrindiniai veiklos rodikliai KPI gali skirtis
priklausomai nuo projekto tikslo. Nustatant BIM tikslus SLAM BIM susideda i§ penkiy etapy:
naudojimo pobudis, KPI, matavimai, duomeny rinkimo forma ir procesai (zr. 1.1 pav.). Siekiant
sustatyti atitinkamus BIM KPI buvo atsizvelgta i BIM KPI, kurie buvo surinkti, imatuoti ir
palyginti. Naudojant SLAB BIM procesus buvo analizuojami du projektai nuo projekto pradzios iki
projekto jgyvendinimo stadijos, renkant tokius duomenis kaip grafiko pasikeitimas, dizaino klaidos,
uzsakymy keitimas, reagavimo laikas ir ROI. SLAM BIM buvo vertinamas dviem principais.
Pirmasis principas yra tas, kad BIM projekto sékme galima nustatyti tik tada, kai BIM projekto
igyvendinimo tikslai yra aiSkiai apibrézti, o BIM KPI gali skirtis priklausomai nuo BIM tiksly.
Antrasis principas yra tas, kad KPI duomeny rinkimas turéty bati tvarus. Tai reiskia, kad KPI turéty
buti surenkamas nagringjant darbo procesus, su minimaliomis papildomomis pastangomis. KPI
apibréZiamas remiantis sasajomis tarp BIM tiksly, naudojimo, KPI ir procesy, susijusiy su

papildomy duomeny rinkimo procesais (Won, Lee 2016).

BIM tikslai DI BIM KPI il Apimgimo Vertinimas
naudojimas vienetai forma

/ \ A F \ \ [ \
{ i i i
i ! 1 {
{ i i i
{ | 1 | i ]
" J N\ J . \ S N P J \ /

i {
i i

[_, B A ,,._..,”..A..,,I_._..W__\‘
i } |
i i i
i B - SRS ) i
] i
{ e — \ J

1.1 pav. SLAM BIM procesas (Won, Lee 2016)
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Informacinis pastato modeliavimas tai vyraujanti tendencija statybos srityje. Vis daugiau
projektuotojy, architekty ir rangovy pasitelkia Sias technologijas savo darbui. Labiausiai BIM
naudojimas paplites projektavimo ir architektiiros jmonése. Dideli diegimo kastai ir ilgas mokymosi
procesas atbaido statybos sektoriaus profesionalus nuo praktinio BIM panaudojimo. Bet kurios
programings jrangos ar modelio panaudojimas turi biiti finansiskai naudingas, todél teikiama nauda
turi biiti apskai¢iuojama.

B. Gielas ir R. Issa (Giel, Issa 2011) straipsnyje nagrinéjama BIM teikiama nauda ir investicijy
pelningumo rodiklis uZsakovo atzvilgiu. Nagrinéjami jau jgyvendinti projektai — tradiciniu bdu
igyvendintas projektas (A) lyginamas su panafaus sudétingumo ir vertés projektu (B), kurio
igyvendinimui buvo naudojamas BIM (Zr. 1.4 lentel¢). Projektai analizuojami vertinant tokius
rodiklius kaip projekto verté, keitimy ir klaidy kaina, projekto trukmé (ménesiais), projekto
igyvendinimo atsilikimas nuo grafiko (dienomis).

Kiekvienam straipsnyje nagrinéjamam projektui apskaitiuotas investicijy pelningumo rodiklis

(ROI), kurio reik§mé varijuoja nuo 16 % iki 1654 %.

1.4 lentelé. A ir B projekty informacija (Giel, Issa 2011)

A projektas (pries BIM) B projektas (pritaikius BIM)
Sutarties kaina 7128000 USD 8 844 073 USD
Pakeitimu islaidos 376 837,67 USD 271851383 USD
Darby trukmé 12mén 12mén
Darby vélavim as 7 dienos 0 dieny
Plotas 123 000 m2 81000m2
Paskirtis Sandéliavimo paskirties Sandéliavimo paskirties
Konstrukcijos tipas Metalinis laikantis karkasas Metalinis laikantis karkasas

A projektui apskaiCiuotas investicijy pelningumo rodiklis naudojamas B projektui. Dél
nepakankamo kiekio jraSy apie projekto tiesiogines iSlaidas, ROI skai¢iuojamas tik netiesioginéms
iSlaidoms. Atlikus skaiCiavimus nustatyta, kad BIM taikymas leido sumazinti atlickamy darby

trukmg 7 dienomis. B projekto investicijy pelningumo rodiklis lygus 16,2 % (zr. 1.5 lenetelé).
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1.5 lentelé. A ir B projekto investicijy pelningumo rodiklio skai¢iavimai (Giel, Issa 2011)

A projektas. BIM ROI

Kainos kategorija Suma, USD
Tiesloginés sanaudos, susijusios su subrangos sutaréiy sudarymu 16 650
Tiesioginés islaidk ] sukeitimais 928
Sijuy keitimas 8 499
Klaidinga dury varstym o keyptis 5664
Viso 15091
Netiesioginésislaidos, kurios gali biti i$vengtos naudojant BIM ( 7dienos):

Kasdienés iSlaidos, susijusios su sutarties pervir§u(855USD/diena) 5985
Paliikanos uZ paskola statyboms (5%) (976U SD/dienai) 6832
Administracinés iSaid su grafiko vélavimu (446USD/diena) 3122
Papildom os idlaidos, susijusios su architekto p is dél grafiko vélavimo (149USD/diena} 1043
Viso 16982
Viso sutaupym as 48723
BIM kaina (0.3% sutarties kainos) 35640
Taupym as dél BIM 13083
ROI 36.70%
B projektas. BIM ROI netiesioginéms iSlaidoms

Kainos kategorija Suma, USD
Tiesioginés sanaudos, susyj su subranges sutaréiy sudarymu 31590
Netiesioginésislaidos, kurios gali biiti iSvengtos naudojant BIM ( Tdienos):

Kasdienés islaidos, su sutarties pervir&iu838USD/diena) 6216
Palikanos uf paskola statyboms (5%) (1 212USD/dienai) 8484
Administracinés iSlaid su grafiko vélavimu (544USD/diena) 3808
Papildom os iilaidos, susijusios su architekto paslaugomis dél grafiko vélavimo (181USD/diena) 1267
Viso 19 775
Viso sutaupym as 51363
BIM kaina (0.5% sutarties kainos) 44220
Taupym as dél BIM 7143
ROI 16.20%

AnalogiSkas skaiCiavimas atliktas C ir D projektams, kuriy verté beveik $esis kartus didesneé nei A ir

B projekty (Zr. 1.6 lentelé).

11.6 lentelé. C ir D projekty informacija (Giel, Issa 2011)

C projektas {priei BIM) D projektas (pritaikius BIM)
Sutarties kaina 41757618 USD 44 400 000 USD
Pakeitimy islaidos 5097222USD 513 632USD
Darby trukmé 601 diena 6352 dienos
Darby vélavim as 426 dienos 0 (60 dienu ankstiau)
Plotas 439 760 m2 456594 m2
Pastaty skaitius 14 Fi
Vienety skaitius 31 218
Konstrukcijos tipas Metalinis latkantis karkasas Metalinislaikantis karkasas

Atlikus visus skai¢iavimus gauti rezultatai:

Pirmu atveju BIM taikymas labiau naudingas rangovui (36,7 %), nei uzsakovui (16,2 %).

Rangovui pavyko iSvengti projekto klaidy ir baigti darbus anks¢iau numatyto termino;
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- Antru atveju matyti, kad BIM teikiama nauda labiau pastebima dideliuose projektuose (zr.
1.7 lentele).

1.7 lentelé. C ir D projekto investicijy perlningumo rodiklio skai¢iavimai (Giel, Issa 2011)

C projeltas. BIM ROI

I5laidos Suma, USD
Tiesioginésidlaidos skirtos taisymams:

(COR 00004) Sienos tyimai 24 862
{COR 00013) Papildoma sija 787
{COR 00014) Sienos nr. | poslinkis 3396
{COR 00015} Kolonos nr. 2 perkélim as dél tritkstamo elem ento brézinyje 419
(COR 00025) Papildoma kanalizacija 19 158
{COR 00095} Gaisrinio vandentiekio sprinkeriy reguliavimas dél lubu alfitudés poky&o 1777
(COR 00092) Naujo lango uzsakymas 2632
(COR 00104) Slenkantiy dury sistema paiyméta kaip fasadiné sistema 2208
(COR 00146) Luby aukitio karekcijos dél védinim o kanaly 13 062
(COR 00151) Papildoma lietaus nuvedim o sistema nuo stogo 19081
(COR 00178) Ortakio korekcijos 2722
(COR 00213) Papildomas sandarinim as prie ortakiy 141135
(COR 00231) Papildomi sprinkleriai dél luby altitudés keitimo 1285
(COR 00175) Lifto dury dem ontavim as ir remontas 66812
(CO 17) Papildom os medZiagosir islaidos dél 221 dienos véluojamuy darby 300 000
Viso 472316

Netiesioginésidlaidos, kuriy galim a buvo isvengti

Statybos darbu vélavimas (5 425USD/diena) 1198925
Paskolos palGkanos 5% (3 720USD/diena) 1264120
Administracijos iSlaidos (2 466USD/diena) 544 986
Architekto papildom as darbas/autoriné priefitira (322USD/diena) 181 662
Viso 3189693
Viso apskaitiuota taupymo 3662009
BIM kaina (0.5% projekto vertés) 208 788
Taupymas dél BIM 3453221
ROI 1653.90%

D projektas. BIM ROI

Iilaidos Suma, USD
Netiesioginésidlaidos, kuriy galim a buvo isvengti

Statybos darby véavimas (5 425U SD/diena) 325500
Paskolos paltkanos 5% (5 720USD/diena) 364 920
Administracijos iSlaidos (2 466USD/diena) 147 960
Architekto papil dom as darbas/autoring prieitira (822USD/diena) 49320
Viso 887 700
Viso apskaiiuota taupymo 887 700
BIM kaina {(0.5% projekto vertés) 222000
Taupymas dél BIM 663 700
ROI 299.90%

Straipsnio autoriai vieningai sutaria, kad norint taikyti BIM, reikia pirmiausia atsiZvelgti j projekto

dyd;.
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Daznai projekto pelningumas vertinamas naudojant ROI metoda. Straipsnyje nagrinéjama turto
savininkui teikiama nauda ir atkreipiamas démesys, kad negalima vertinti tik ROI, kadangi 3is
metodas neatspindi tikros situacijos turto savininko atzvilgiu.

Ankstesni tyrimai parode, kad daugelis turto savininky planuodami investicijas j informacines
sistemas (IS) neruoSia investicinio plano ir negali nustatyti, ar tikétina nauda bus pasiekta. Vis
dazniau pastebimi nepakankami arba netinkami investicijy vertinimai, kurie daznu atveju neleidzia
panaudoti sukurianéiy pridéting verté programiniy jrangy. Atlikus BIM teikiamy naudy studija 1.2

paveiksle pateikiama BIM teikiama nauda.

4 Conversion Outputs 1
Inputs P
P Faktinés iSlaidos Strategija ]
ir nauda

Oliricinn:
* - palengvinti \-'ez,sh_
..‘un. “gm‘ 1) 15 Mym“ 159

l Tiesiopmes islaidos ]
- konsultanto mokes&iai

- aplnkosaugos velklos sanaudos
- PIOgIamme Wanga

- montavimas i konfigtracya
- mokymas

- priediira

- pudetnes 18laidos

Didéjantys matavimy sunkumai

; , e
Investavimo sprendimas Laikas naudy igyvendinimui

v

1.2 pav. BIM teikiama nauda (Love ef al. 2013)

Straipsnio autoriai skai¢iavimuose jvertina platy kriterijy spektra, tokiy kaip projekto
realizavimas, kainy svyravimai. Straipsnyje siiloma, kad turto savininkai nesivadovauty tik ROI
rodiklais, bet vertinty ir realizavimo naudas ir sukuriamg verte (Love ef al. 2013).

Kitame straipsnyje buvo nagrinétas BIM poveikis projekto efektyvumui. Tyrimas buvo
atliekamas didelivose pramoniniuose projektuose. Lyginami panaSis projektai, vieni buvo
igyvendinami taikant BIM metodus, kiti taikant tradicinius metodus.

Atliekant tyrimus projekto autoriai naudojo 1.3 paveiksle pateiktg nagrinéjimo sistema.
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1.3 pav. Problematikos nagrinéjimo schema (Barlish, Sullivan 2012)

ApZzvelgti sgnaudy ir investicijy rodikliai kartu su pelno ir investicinio pelningumo rodikliais.
Taip pat buvo nagrinéjami tokie rodikliai kaip uzsakymy pakeitimas, darby trukmés priklausomybe,
projektavimo ir statybos sanaudos. Atlikta trijy projekty analizé, kuri leido jrodyti vienareik§miska
BIM technologijy taikymo naudg.

BIM seékmé priklauso nuo daugelio faktoriy, tokiy kaip projekto dydis, BIM koordinatoriy
komandos teikiama nauda, projekto komandos komunikacijos ir kity iSoriniy faktoriy. Taigi, BIM
sekmé priklauso nuo konkretaus projekto ir jmonés.

Siame straipsnyje aptariami trys BIM panaudojimo atvejai, nagrinéjant projekty kiekybinius
duomenis ir nustatant investicijy nauda. Naudos sistema skirstoma:

- Atsiperkamumas: projekto klaidos/keitimai, uzklauos (RFI) ir grafikai;

- Investicijos: projektavimo islaidos, statyby islaidos.

Rezultatai (zr. 1.9 ir 1.10 lentelés) kiekvienu atveju labai individualis priklausomai nuo
projekto sudétingumo, taCiau visais atvejais projekto skaitmeninimas ir informaciniy modeliavimo

taikymas naudingas (Barlish, Sullivan 2012).

1.9 lentelé. BIM technologijy tatkymo nauda skirtinguose projektuose (Barlish, Sullivan 2012)

Krtenjus Mam vt Netaikant BIM BIM Netaikant BIM ve BIM

RFls Kielis 6 3 3
Ketimai % nuo projekto vertés 12% 7% 2%
Grafikas %6 vélavimas mo exafiko 15% 3% 67%
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1.10 pav. BIM technologijy taikymo nauda skirtinguose projektuose (Barlish, Sullivan 2012)

Kriterijus Mato wnt Netaikant BIM vs. BIM
Projektavimas

A&E kaina % nuo projektavim o kainos 3%

3D modleio k8nmo kaina % nuo projektavim o kainos 34%

Statybos darby kaina

Rangovo kaina % nuo rangos darby {-3%) taupymas

Projektavim as + statybos darbai
Viso taupymas naudojant BIM % nuo projektavim o ir rangos darby {-2%) taupymas

Pirmu nagrinéjamu atveju 42 % sumazéjo klaidy/keitimy kiekis, jrangos parinkimo uzklausy kiekis
(RFT) sumazéjo 50 %, projekto trukmé sumazéjo 67 % palyginus su planuojama projekto trilkme.

Antru nagrin€jamu atveju investicijos, reikalingos projektui pritaikyti BIM technologijas:
projektavimo iSlaidos padidéjo 31 % del A, E sgnaudy, 34 % padidéjo projektavimo islaidos dél 3D
modelio kiirimo, rangos darby iSlaidos sumazejo 5 %. Gautas rezultatas: taikant BIM technlogijas

projektavimo ir rangos darby islaidos sumazéjo 2 %.

1.3. Projekto jgytosios vertés metodas ir metodo taikymai

[gytosios vertés metodas (EVM) yra veiksminga projekto vykdymo priemoné. Ta¢iau daugelyje
EVM taikymo atvejy pagrindinis démesys skiriamas galutinei projekto kainai ir projekto trukmei,
bet ne projekto tobulinimui naudojant planing vertg (PV), norint prognozuoti jgytaja verte (EV) ir
faktines islaidas (AC). Siame tyrime sitilomas tiesioginis modeliavimo metodas, kuriuo siekiama
pagerinti planinés vertés (PV) reikSme dar prie§ projekto pradzia. Naudojant modeliavimo metoda,
straipsnyje sukuriami EV ir AC modeliy projektavimo modeliai. Sitilomi modeliai pagerina EV ir
AC prognozes 23,66 % ir 17,39 %, lyginant su pirminémis PV reik§mémis. Naudojant viduting
absoliuting procenting paklaida (MAPE), parodoma, kad PV prognozuojama galia prie§ projekto
vykdyma uZztikrina patikimesng¢ prognozuojamga informacija apie EV ir AC ir leidZiancig efektyviai
imtis aktyviy veiksmy siekiant uZtikrinti palankius rezultatus. (Chen ef al. 2015).

T. Narbaevo ir A. De Marco (Narbaev, De Marco 2014) straipsnyje nagrinéjamas tradicinis

EVM metodas ir lyginams su CEAC (Zr. 1.4 pav.).

23



Kaina
CEAC
BAC

Ilaidy pervirsis

-

oty
o

- -

y

Grafiko
vélavimas

:

PD

EDAC 1gikas

1.4 pav. EVM priklausomybe¢ ir prognozés (Narbaev, De Marco 2014)

Siloma nauja CEAC metodika, pagrista modifikuota indekso formuluote, pagal kuria

prognozuojamos iSlaidos pavaizduojamos naudojant netiesinés regresijos kreive. Pasiiilytoje

skaiCiavimo formuléje atsizvelgiamg j grafiko svyravimus (paZangg) kaip j sanaudy efektyvumo

rodiklj. Todel skai¢iavimuose yra vertinama ES reikSme, kuri ir parodo projekto uzbaigimui

reikalingg laika. Straipsnio autoriy siilomas metodas yra tikslesnis visuose projekto tikrinimo

etapuose. Sukurta metodika yra praktinis projekty vadovo darbo jrankis, leidZiantis lengviau

integruoti projekto paZzanga j CEAC skaitiavimus, siekiant geriau suvokti neatsiejamg ry$j tarp

kainos ir projeto trukmés (grafiko) reik§miy (Narbaev, De Marco 2014).

Vakhrushkina ir kt. (Vakhrushkina et al. 2017) nagrinéjamame straipsnyje ypatingas démesis

skiriamas projekto termino nuokrypio rodikliui TV (Zr. 1.5 pav.).

Project Budget $

PO - Plaaned Duration

; PV /
AC p
/
=<
P S
./
71
/i
7
7 . EV
= .
-
-
i Time, $

1.5 pav. EVM grafikas (Vakhrushkina ez al. 2017)
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Aptartas jgytosios vertés metodo trikumas —galimybés nebuvimas taikyti §j metoda projekto
laiko kontrolei (AT) (Zr. 1.6 pav.).
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1.6 pav. Sialoma EVM koncepcija (Vakhrushkina ez al. 2017)

ISnagrinétas projektas, susideda i§ aStuoniy darby. ISanalizuoti trys kaSty pasiskirstymo
variantai tarp kritiniy ir nekritiniy darby ir nustatyta, kad U. Lipke sitilomas metodas netinka
projektams, kuriuose kritinio kelio darby verté néra didelé (Vakhrushkina et al. 2017).
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2. BIM TECHNOLOGINIO EFEKTYVUMO VERTINIMAS RANGOVUI ATLIEKANT
STATYBOS DARBUS

2.1. Statybos procesy skaitmeninimo privalumai

Siai dienai statyby rinka yra labai dinamiska ir greitai besikeiCianti. Didéja visy statybos
proceso dalyviy lukes¢iai, susij¢ su kokybés gerinimu, darbo optimizavimu, produktyvumo augimu
ir sanaudy, susijusiy su projekto jgyvendinimu, optimizavimu. Si besikeidianti ir nuolat naujus
lukesCius sukelianti aplinka skatina investuotojus, rangovus, architektus ir konstruktorius naudoti
naujas technologijas ir keisti pozitrj j statybos procesa. Statybos proceso skaitmeninimas yra
pakankamai nauja tendencija Lietuvoje.

Pagrindiniai privalumai, kuriuos suteikia BIM technologija:

e Tikslesnis ir greitesnis informacijos pateikimas;

o Tikslesnis projektas ir projektavimas. Naudojant projekto modelj galima i$samiai
18nagrinéti projektinius pasitilymus ir atlikti tiksly bei detaly projekta;

e Trumpesnis projekto nagrinéjimo ir analizavimo laikas leidZia efektyviau jgyvendinti
inovatyvius projekto sprendinius;

o Tiksli projekto vizualizacija leidZia projekto dalyviams geriau susipaZinti su
jgyvendinamu projektu;

* Savalaike sgnaudy kontrolé ankstyvajame projekto etape bei visu statybos laikotarpiu
leidZia lengviau naudoti turima biudZeta ir planuoti biudzeto paskirstyma;

¢ Skaitmeniniai atskiry projekto daliy modeliai gali biiti naudojami tolimesniuose pastato
gyvavimo laikotarpio procesuose, tokiose kaip pastato eksploatavimas, pastato valdymo

sistemos ir BMS sistemos.

2.2. Statinio informacinis modeliavimas (BIM) ir jo diegimas Europos Sajungoje. Diegimo

vadovas

ES valstybiy nariy ir Europos Komisijos iniciatyva jsteigta ,,EU BIM Task Group* parengé ir
2017 mety liepos 6 d. vieSai paskelbé Statinio informacinio modeliavimo (BIM) diegimo Europos
vieSajame sektoriuje vadova (angl. Handbook for the introduction of Building Information
Modelling by the European Public Sector).

Vadovo tikslas — suteikti strategines rekomendacijas Europos vie$ajam sektoriui dél BIM
idiegimo nacionaliniu, regioniniu ar nekilnojamajj turt valdandiy subjekty lygmeniu. Vadove
surinkta bendra Europos valstybiy vieSojo sektoriaus nekilnojamojo turto, infrastruktiiros savininky,
valdytojy, politikos formuotojy patirtis ir i3déstyti bendrieji BIM diegimo ir taikymo, formuojant

nacionaling statybos sektoriaus ir su juo susijusiy pirkimy politika, principai.
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»EU BIM Task Group“grupe sudaro vieSojo sektoriaus uzsakovai (statytojai), infrastruktiiros
savininkai, valdytojai ir politikos formuotojai i§ daugiau kaip 20-ies Europos valstybiy. Grupés
veikloje dalyvavimo ir Lietuvos institucijy, organizacijy (Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos, valstybés jmonés ,Turto bankas“, Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie

Susisiekimo ministerijos, akcinés bendroves , Lietuvos geleZinkeliai®) atstovai.

2.3. Kompetencijy ir BIM jgyvendinimo aprasas Lietuvoje

Lietuvos statybininky asociacija pradeda jgyvendinti ir vysto statybos sektoriaus darbuotojy
sistemg, kurios pagrindas — informacija apie statybininkus ir kitus darbininkus bei jy kompetencijas.
Tikimasi, kad tai taps pagrindiniu objektyvios informacijos apie statybos darbuotojy kompetencijas
Saltiniu, kuriuo naudosis ne tik darbuotojai ir darbdaviai, bet ir perkanciosios bei prieziliros
institucijos. BIM kompetencijas turinCiy asmeny duomeny bazé taps neatsiejama Sios sistemos
dalimi, o BIM jgudziai — vienu svarbiausiu artimos ateities statybos rinkos dalyviy atributu
(Skaitmeniné statyba 2017).

Parengtuose apraSuose yra iSskiriami trijy lygiy BIM specialistai (zr. 2.1 pav).

BIM
vadovas

BIM
koordinatorius

BIM
specialistas

2.1 pav. BIM specialistai (parengta autorés)

2.3.1. BIM vadovas

2017 mety rugséjo meénesj parengtame BIM vadove (Dokumento versija:
SKST_S4_P01_170904) yra pateikiamas veiklos aprasas, kuris numato kokius strateginius BIM
tatkymo klausimus statybos projekte sprendzia auksCiausio lygio BIM specialistas, pateikiami

pagrindiniai veiklos uZzdaviniai ir kvalifikaciniai (mokymosi/studijy ir profesinés patirties)
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reikalavimai ir jgijusiy kompetencija asmeny karjeros galimybiy apraias. BIM vadovas, tai

aukscCiausio lygio Bim specialistas.

Pagrindiniai BIM vadovo veiklos uzdaviniai (Skaitmeniné statyba 2017a):

ruosti BIM jgyvendinimo (skaitmeninimo) jmonéje ir/ar statybos projekte strateginius
planus;

nustatyti jmonés ir/ar statybos projekto BIM (skaitmeninimo) tikslus ir uZdavinius;

kurti ir diegti BIM standartus ir reikalavimus jmonéje ir/ar statybos projekte;

prognozuoti BIM vystymgsi ir su juo susijusius procesus;

priZiuréti jmonés ir/ar statybos projekto BIM (skaitmeninimo) koncepcijos jgyvendinimg bei
atskiry procesy eigq;

organizuoti ir vadovauti statybos projekto skaitmeninio (BIM) turinio ekspertizei;

jvertinti statybos projekto skaitmeninio (BIM) turinio kokybg, parengti ir pasirasyti statybos
projekto skaitmeninio (BIM) turinio ekspertizés aktg,

teikti konsultacijas, susijusias su statybos pramonés sektoriaus, jmoniy ir/ar statybos
projekty  skaitmeninimo ir skaitmeninio koordinavimo bei kitais BIM metodologijos
jgyvendinimo klausimais statybos rinkos dalyviams;

organizuoti ir teikti mokymus, susijusius su statybos pramonés sektoriaus, jmoniy ir/ar
statybos projekty skaitmeninimo ir skaitmeninio koordinavimo bei kitais BIM metodologijos
jgyvendinimo klausimais statybos rinkos dalyviams;

vykdyti teismo eksperto veiklg su BIM (skaitmeninimo) technologijy panaudojimu susijusiais
klausimais;

atlikti geriausiy praktiky analize ir tyrimus BIM srityje, rengti galimybiy studijas ir kitg

analiting medziagq, teikti ekspertines isvadas ir rekomendacijas.

2.3.2. BIM koordinatorius

2017 mety rugpjtcio ménesj paruostame BIM koordinatoriaus vadove (Dokumento versija:

SKST_S4_P01_170830) pateikiamas veiklos objektas, kompetencijy aprasas, nusakantis

pagrindinius veiklos uZdavinius, veiklos apradymg, kvalifikaciniai reikalavimai iSsilavinimui ir

profesinei patirCiai. Taip pat pateikiamas jgijusiy kompetencija asmeny profesiniy galimybiy

apraSas. BIM koordinatorius, tai auksto lygio specialistas.

Pagrindiniai BIM koordinatoriaus uZdaviniai (Skaitmeniné statyba 2017b):

rengia ir koordinuoja statybos projekto turinio skaitmeninimo tikslus ir apimtj;
rengia BIM projekto vykdymo plang (BEP) ir kitus (projekto) BIM dokumentus;
konsultuoja projekto komandq rengiant integruoto projekto vystymo plang taikant BIM;
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* kartu su komanda parenka BIM programing jrangq ir formuoja BIM IT infrastruktiiros
sprendimus bei pasirinkus derina su vadovybe ir organizuoja diegimg;

* uZtikrina statybos projekto duomeny, susijusiy su BIM, savalaikj kaupimg, saugojimg,
bendrinimg ir keitimgsi tarp projekto dalyviy;

*  Vykdo informacijos valdymo procesy organizavimgq bei kontrole;

*  uZtikrina BIM modelio atskiry daliy tarpusavio suderinamumg ir rezultaty kokybe;

* teikia informacijq uZsakovui apie BIM kiirimo eigq;

* organizuoja BIM eksploatacinio modelio rengimgq ir pateikia statytojui;

* planuoja ir atsakomybés ribose organizuoja statybos projekto dalyviy apmokymus BIM

kompetencijy srityje.

2.3.3. BIM specialistas

BIM specialistas parengtas tuo paliu metu kaip ir BIM vadovas (Dokumento versija:
SKST_S4_P01_170904). Analogiskai kaip ir BIM vadovo ir BIM koordinatoriaus aprase
pateikiama visa aktuali informacija susijusi su veiklos objektu, veiklos uzdaviniais, kompetencijos
ir darbo patirties reikalavimais bei profesiniy galimybiy aprasas. BIM specialistas — dalykines
srities specialistas.

Pagrindiniai BIM specialisto uzdaviniai (Skaitmeniné statyba 2017c):

* Wkdo statiniy skaitmeninj (informacinj) modeliavimg dalykinés srities apimtyje (teikiant
informacijq kompetencijos vertinimui, nurodyti specialisto BIM modeliavimui naudojamg
programing jrangq i§ buildingSMART sertifikuoty programinés jrangos produkty,
atitinkanciy OpenBIM kriterijus, sqraSo. Taip pat pateikti sertifikatus, diplomus,
pazyméjimus ir kitus programinés jrangos naudotojo kvalifikacijiq patvirtinancius
dokumentus),

*  vykdo duomeny (informacijos) mainus su kity dalykiniy sriciy atstovais ir panaudoja Siuos
duomenis (informacijq) integruoto modelio vystymui savo dalykinés srities apimtyje;

* i§ BIM modelio generuoja reikalingus rezultatus pagal dalykinés srities BIM taikymo
atvejus,

* atlieka projektinés dokumentacijos rengimq i§ skaitmeninio (informacinio) modelio.
2.3.4. BIM jgyvendinimo plano apra$as

2017 mety gruodZio ménesj yra parengtas BIM jgvendimo planas, kuriame yra pateikta
pagrindiné informacija susijusi su BIM jgyvendinimo plano (BEP) ruosimu. Dokumentas skirtas

visiems Lietuvos privatiems ir valstybés uZsakovams, projektuotojams ir statybininkams
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igyvendinant konkrecius BIM projektus, parengti bendra projekto komandos darbo ir uZsakovo
informacijos reikalavimy jgyvendinimo plang (Handbook for the introduction..., 2017). Taip pat
pateikiami statybos projekto etapai ir BIM taikymo badai (zr. 2.2 pav.). Pateiktoje suvestingje
galime matyti, kad projekto statybos etape BIM gali biti naudojamas kiekiy ir kainos skai¢iavimui,
esamy salygy modeliavimui, projekto etapy planavimui, sklypo analizei, atitikties vertinimui,
statybvietés planavimui (sveikatos ir saugos priemoniy planavimas, konstrukciné-technologine
analize, statybos technologijos ir montavimoo eigos simuliavimas, statybos logistikos planavimas),
statybos procesy modeliavimui ir valdymui, statybos darby techninei priezidrai, iSpildomosios
dokumentacijos ruosimui, duomeny modelio sukurymui, kuris reikalingas pastaty Gkio valdymo

etape.
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2.2 pav. Statybos projekto etapai ir BIM taikymo biidai (Skaitmeniné statyba 2017)

2.4. Efektyvus statybos objekto BIM modelio panaudojimas

Pastato informacinis modelis gali bati kuriamas ne tik naujy pastaty statybai, bet ir jau
eksploatuojamiems objektams. Elektroninis pastato paso sudarymas leidzia pagerinti pastato
monitoringg ir padidinti $io pastato ukio priezitros valdyma. Ypatingas démesys turéty biiti
skiriamas kultliros paveldo pastatams. Pastato informacinis modelis nepraranda savo vertés netgi
likviduojamo/griaunamo pastato atveju. Modelis gali bati kuriamas bei naudojamas ir visiSkai
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iSnykusiy pastaty atZvilgiu - informacinis modelis iSlicka aktualus techniniu objekto pozZiiiriu.
Galima i3skirti Sias nugriauto statinio informacinio modelio panaudojimo kryptis:

- Analogisky statybos objekty duomeny bazés kiirimas. Tokios duomeny bazés turéty turéti
tipiniy objekty grupiy informacinius modelius, tokiy kaip tipiniai pastatai, kultiiros paveldo
objektai, savo konstrukcijomis iskirtiniai ir unikaliis objektai;

- Informacijos kaupimas apie pastato biikles pasikeitimus eksploatacijos periodu. Duomeny
bazé turi kaupti duomenis visa pastato gyvavimo laikotarpj (pvz. konstrukcijy bikleé
eksploatacijos metu, temperatiiriniy svyravimy, kar$¢io bei Saldio cikly poveikj
konstrukcijoms ir pan.). Taikant imitacinio modeliavimo duomeny analize galima i$gauti
naujg informacijg apie objekto konstrukcijose ir patiame objekte vykstangius procesus, tame
tarpe suZinoti ir apie objekto Zuvimo ar griovimo prieZastis;

- Projektiniy sprendimy efektyvumas ir analizé. Realizavus pastatg (baigus statybas) galima
atlikti projektiniy sprendimy, trukmés ir kainos analize, rasti klaidas ir iSsiaiskinti jy

prieZastis. Siy duomeny baziy tikslas — naujy projektavimo ir statybos technologijy kurimas.

Pastato informacinis modeliavimas leidZia ne tik i3spresti daugelj statybos uZduoéiy, bet ir
iSkelti naujas uzduotis. Jeigu anks¢iau buvo nagrinéjamas tik 3D modelis, tai dabar vis daZniau
naudojamas 4D (laiko poveikis), 5D (kainos rodikliy poveikis) ir 6D (modelis nekilnojamojo turto
valdymui) modeliai. Pla¢iausiai yra naudojami 3D modeliai. Juos naudoja, norint palengvinti
projektines ir iSpildomosios dokumentacijos prieinamumg bei pastato eksploataciniy duomeny
valdymui. 4D modelis gali biti formuojamas apjungiant darby vykdymo grafikus su atitinkamy
darby trimaciais modeliais. 4D modelis gali biiti naudojamas tiek virtualiam projektavimui, tiek
atlickamy statybos darby kontrolei ir monitoringui. 5D modelis gali apjungti projekto darby kainas,
apskai¢iuotas naudojant faktinius modelio darby kiekius, su atitinkamy darby atlikimo grafikais ir
erdvinémis koordinatémis. 6D modelis papildomai apima informacija apie reikiamus erdvinius
sprendinius, reikalingus jrangos montavimui arba aptarnavimui. Taigi informacinis modeliavimas

suteikia daug galimybiy objekto eksploatavimo ir projekto vertinimo klausimu.

2.5. Statybos klasifikatorius

Skaitmeninés statybos klasifikatorius — tai visy bendrai naudojama sistema, padidinanti darbo
naSumg ir veiksminguma kei€iantis informacija tarp atskiry projekto rengéjy grupiy. Si bendra bazé
sukuria skaitmeninio bendradarbiavimo statybos pramonéje prielaidas. Siuolaikiné statybos
pramon¢ susiduria su i8Sikiais, kuriuos sukelia programinés jrangos ir projektavimo biidy jvairove.

Statybos dalyviai daznai vartoja skirtingus ZodZius tiems patiems dalykams apibiidinti, todél kyla
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problemy perduodant duomenis tarp skirtingy BIM programinés jrangos sistemy. Perkeliant svarbig
projekto informacijg i§ vieno projekto formato j kita, sugaiStama daug laiko ir padidéja klaidy
tikimybé (Darni statyba 2015).

Taikant BIM modelj statyboje labai svarbus yra informacijos tikslumas. Todél labai aktualus
tampa terminas BIM estetika. Geometrijos klausimas jau yra i§sprestas ir visiems suprantamas,
taciau néra kalbama apie sgvybes, savybiy pavadinimus, reik§mes ir pan. Skirtingos programinés
jrangos, skirtingi procesai, skirtingi dalyviai ir skirtingi tikslai kartais jnea BIM modeliuose
chaoso, todél sunku atkurti informacijos struktiiras, sudétinga analizuoti jas. Kad biity galima
teisingai suprasti pateikiama informacija, yra sukurta daugelis klasifikavimo sistemy. Labai
aktualus tampa terminas BIM ontologija. Informaciniy technologijy ir dirbtinio intelekto srityse
terminas pradétas naudoti nuo 1990 mety. Ontologija — tai ypatinga Ziniy baze, aprasanti faktus,
kuriuos tam tikra naudotojy grupé¢ laiko visada teisingais, remiantis sutartomis naudojamo Zodyno
terminy prasmémis (Guarino 1998). Norint, kad visi naudotojai vieningai ir teisingai suprasty
informaciniy technologijy aplinkoje pateikts informacijg, reikalingas tam tikras terminy Zodynas.
Projektuotojai naudojant jvairias programines jrangas retai pagalvoja apie tokius procesus, kaip
pirkimai, logistika ir pan. Jie ripinasi tik savo kuriniu ir negalvoja apie kitus projekto jgyvendinimo
dalyvius. Tokioje situacijoje gali padéti tarptautinis klasifikavimas. Klasifikuoti duomenys gali biiti
apdoroti ir paruoSti vartotojo naudojimui. Turint aiSkius ir tikslius duomenis galima jvairiais
pjuviais analizuoti turimg BIM modelj (Skaitmeniné statyba 2018)

Visi klasifikatoriaus procesai yra aikiai standartizuoti ir patvirtinti keturiais standartais: 1SO
12006-2 standartas nusako klasifikavimo principus, IEC/ISO 81346-1 apibrézia Zyméjimo
principus, naudojamus klasifikatoriuje, TEC/ISO 81346-2 klasifikuoja komponentus ir erdve,
ISO/ISO 81346-12 Kklasifikuoja funkcines ir konstrukcines sistemas. Visi procesai susieti su IFC
modeliu. CoClass pateikia informacija apie visg pastata, apie atskirus tiirinius pastato vienetus,
elementus, darby technologijas ir rezultatus.

Pagrindine klasifikatoriaus verté:

- Kodas stabilus visuose statinio gyvavimo etapuose;
- Visus statinio elementus galima suklasifikuoti;
- Klasifikavimo ir kodavimo reik§més suprantamos vartotojui;

- Klasifikavimas ir kodavimas objektiskai orientuotas ir tinkamas IRT.
Klasifikatoriy sudaro dvi pagrindinés dalys: klasifikavimo sistema ir identifikavimo sistema.

Klasifikavimas naudojamas jvairiy pastato elementy paskiréiai nusakyti, o identifikavimas —

kiekvienam pastato elementui atpaZinti, jo ypatybéms nustatyti (Darni statyba 2015).
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Klasifikatoriuje yra i§skiriamos $ios klasifikacijos grupés:

Elementy/komponenty klasifikacija. Statybos elemento identifikacinis kodas (zr. 2.3 pav.)
labai palengvina ne tik projektavimo, bet ir statybos darbus. Kai ateina laikas pagamintus elementus
montuoti, naudojamas konkretaus gaminio identifikacinis kodas (kurj ant kiekvieno gaminio
uzklijavo gamintojas), rangovas zino, kur konkretus gaminys turi biiti sumontuotas. Identifikacinis
kodas nurodo konkre€ia patalpa, kuriai §is konkretus elementas skirtas, taip pat padeda greitai rasti
tinkamg montavimo instrukcija, kurig konkregiam gaminiui priskyré gamintojas.
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2.3 pav. Komponenty klasifikacija (Skaitmeniné statyba 2017)

Erdviy klasifikacija. Daznai statybos procese gali prireikti klasifikuoti erdve, pvz. koridorius,
kabinetas ar pan. Atsizvelgiant j IEC 81346-1, tokia erdvé gali biiti laikoma objektu, todél turéty
biiti susieta su nuoroda. Erdve gali buti klasifikuojama, todél Sis tarptautinis standartas pateikia
atskira erdviy klasifikavimo schema (zr. 2.4 pav.). Kaip matome i§ klasifikatoriaus kody, A kodas
nusako Zmogaus gyvenamasias erdves. AA pogriipis nusako erdve, skirtg poilsio reikméms; AB —
asmeninés higienos reikméms skirta patalpa. AA klasifikuojama j trecig grupe — AAA, AAB, AAC,
AAD, kurios atitinkamai nusako: AAA - miegamojo kambarys, vaiky kambarys, viesbuéio
kambarys; AAB — poilsio patalpa, terasa, valgomasis, zaidimy kambarys; AAC — laukimo salés,
priimamasis; AAD — kiemas, atrijus ir pan. Galima daryti i§vadas, kad toks erdviy klasifikavimas
supaprastina darba, nekyla nesusipratimy darby metu, visi vienodai ir vieningai supranta projekto

erdves.

|8}
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2.4 pav. Erdviy klasifikacija (Skaitmeniné statyba 2017)

Funkciniy sistemy klasifikacija. Funkcines sistemos klasifikuojamos tokiu paciu principu
kaip ir erdveés. Kiekvienai funkcinei sistemai yra priskiriamas raidinis kodas — A — pagrindo
sistema, B — sieny sistema; C — konstrukciné perdangos sistema ir t. t. Visos pastato funkcinés

sistemos yra apraSytos suteikiant joms kodus (zr. 2.5 pav.).
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2.5 pav. Funkciniy sistemy klasifikacija (Skaitmeniné statyba 2017)

Techniniy sistemy klasifikacija. Technines sistemos klasifikuojamos analogiskai funkcinéms
sistemoms. Klasifikuojamos grupés ,Pagrindo sistema“ (klasifikatoriaus kodas A), pamato

konstrukcjos, perdenginio konstrukcijos, sienos konstrukcijos ir pan. (zr. 2.6 pav).
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2.6 pav. Techniniy sistemy klasifikacija (Skaitmeniné statyba 2017)

Kodavimo principas. Pateiktas klaisifikatoriaus kodas J1001.JJ2003. RNB05010 (zr. 2.7 pav.).
Si klasifikatoriaus koda reikia skaityti taip: J10 -oro paskirstymo sistema, kurios numeris yra O1.
JJ20 reiskia, kad sistema istraukiamojo oro ir jos numeris yra 03. RNB — sklendés, kuriy numeriai
05 ir 010.

( | Identifikavimas )

=J1001.JJ2003.RNB05010 )

2.7 pav. Identifikavimo kodas (Skaitmeniné statyba 2018)

Logistikos pramongje labai pla¢iai naudojami GS1 identifikatoriai. GS1 Identifikatoriai suteikia
galimybe tiekimo grandinéje efektyviai pasiekti informacija apie produkta bei dalintis §ia
informacija su prekybos partneriais. Galima standartizuotai identifikuoti produktus, dokumentus,
lokacijas, turto, logistinius vienetus ir t.t. Kadangi GS1 Identifikatoriai unikaliis pasauliniu mastu,
prekybos partneriams patogu juos naudoti matomumo tiekimo grandingje didinimui (GS1
identifikatoriai 2017). GLN, GTIN ir SSCC gali naudoti BIM nuorodas gamybai ir logistikai (zr.
2.8 pav.).
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2.8 pav. Klasifikatoriaus kodo informacijos mainai (Skaitmeniné statyba 2018)

Projekta jgyvendinusios projektavimo ir rangos jmonés uzsakovui pateikia visus projekto
duomenis, kuriy gali prisireikti eksploatuojant pastatg. Taigi, jei kada nors nutiks taip, kad
elementas, kurio kodas pvz. #LAN2/-SANO1.LAN2, bus sugadintas, uzsakydamas nauja gaminj
pastato savininkas ar aptarnaujanéios jmonés atstovas galés pasikliauti statinio BIM modelio
duomenimis. Stai kodél klasifikatoriaus nauda juntama visa statinio gyvavimo ciklg (Darni statyba
2015).

Apibendrinant statybos klasifikatorius teikia didele nauda:

- sumazina klaidy rizika ir pagerina projekto kokybe;

- stiprina projekto komandy bendravimg ir bendradarbiavimg, uZtikrina
informacijos mainus;

- uztikrina aiskius susitarimus.

Klasifikavimas padeda uztikrinti, kad visoje skaitmeninés statybos sistemoje buty vartojami
vienodi terminai. Klasifikavimo sistema yra butina, norint kad visy projekto daliy atstovai galéty
bendrauti suprasdami vieni kitus. Klasifikatorius reikalingas siekiant aiskiai komunikuoti per visa
statinio klirimo, statybos ir eksploatavimo procesg. Rangovui klasifikatorius naudingas pradedant
nuo konkursavimo/pasiilymo pateikimo etapo, kai naudojant medziagy klasifikatorius yra
formuojamos uzklausos tiekéjams medZiagos kainos nustatymui, baigiant samatos sudarymu
importavus j programa pateikty medziagy kainas. Klasifikatorius yra ne maziau svarbus darby
organizavimo etape, medZziagy uzsakymo formavime, nagrinéjant atliekamy darby technologijas ir

pan.

2.6. Programiné jranga ir jos panaudojimo galimybés

Informacinis modeliavimas — tai esamos situacijos tirinis atvaizdavimas, naudojant vieng ar
daugiau jrenginiy, tokiy kaip lazerinis skaneris, dronas, mobilus telefonas, skaitmeninis
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fotoaparatas, skirty skirtingoms programoms, tokioms kaip Zzemé¢lapiy sudarymas, projektavimas,
statyba, turto valdymas ir daugelis kity.

BIM Vision yra nemokama IFC modelio programiné jranga. Si programa leidZia perzitiréti
virtualius pastato modelius, kurie buvo sukurti CAD programinés jrangos pagrindu, pvz. Revit,
Archicad ir pan. be licenzijos jsigijimo $ioms programoms.

BIMestiMate — pirmasis jrankis, leidZiantis mums jvertinti, jkainoti ir suplanuoti procesus tiek
tradiciniu biidu, tiek taikant BIM technologijas. ,,BIMestiMate* tai atgarsis, atsiliepimas j augancius
statybos pramonés poreikius. Tai pirmoji novatoriska BIM technologija, leidZianti apskaiCiuoti
statybos darby sgnaudas. Statybos projekty sanaudy apskaidiavimas yra viena i§ sri¢iy, kurioje
galima greitai ir tiksliai pamatyti BIM naudas. Naudojant BIM technologijas supaprastéja ir tampa
tikslesnis kiekiy skai¢iavimas, kadangi duomenis yra renkami i§ BIM modelio. Tokiu biidu galima
veiksmingai palyginti projekto pakeitimus ir matyti ryj su pasikeitusiais kiekiais. BIMestiMate gali
naudoti modelius, sukurtus bet kuria BIM susisiejancia programa., t. y. programa gali skaityti,
analizuoti ir perteikti projekty vizualizacijas ir BIM modelius iSsaugotus IFC formatu. Programa
skirta investuotojams ir generaliniams rangovams statybos darby sgnaudy skaidiavimui ir
optimizavimui. Sukurta reikliems vartotojams ir atskiry proceso dalyviy bendradarbiavimui.

Proceso dalyviy bendradarbiavimo schema pateikta 2.9 paveiksle.

Generalinis
rangovas

Subrangovai

2.9 pav. Atskiry proceso dalyviy bendradarbiavimo schema (parengta autoreés)

BIMestiMate galimybés:
e Skaityti BIM modelius, sukurtus IFC formatu;
* Statybos darby sgnaudy apskaiciavimas ir optimizavimas, jskaitant BIM modelio duomenis;
* Greitas ir tikslus darby kiekiy Ziniara$¢iy paruosimas;
¢ Darby grafiko sudarymas remiantis apskai¢iuotais kiekiais;

* Projekto pakeitimy stebéjimas ir valdymas;
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* Pasirinkty elementy atvaizdavimas (arba viso modelio) visiems statybos dalyviams
atskiriant sluoksniy tipus (Sildymas, védinimas, elektrotechnika, apsauginé signalizacija ir
pan.);

*  Atskiry modelio elementy turio, ploto, ilgio apskaidiavimas;

* Samatiniy pozicijy vizualizacija 3D modeliu;

+ Darbalaukis suskaidytas j dvi dalis — vienoje ekrano puséje pateikiama tekstiné ir skaitiné

informacija, kitame — grafine.

2.10 paveiksle pateikti pagrindiniai valdymo etapai statyboje, kuriuos apzvelgsiu kituose

poskyriuose.

* Priesprojektinia «Statybvietés « Kokybés . Emldomosio_s_ . Pa.stft_q ukio
i sprendimai; technologinio kontrolé; dokurrv\_entatl:l jos prieziara; .
 Samatiniai projekto « Atlikty darby paruosimas; 5 * Remonto darbai;
skai¢iavimai paruofimas; kiekiy kontrolé. * Dokumentacijos * Rekonstrukcija.
*Grafiko «Statybvietés rhosimas
paruosimas; paruosimas. O
* Keitimy pripafinimui
tinkamu
valdinss. y naudoti.
, S Nt

2.10 pav. Pagrindiniai valdymo etapai statyboje (parengta autorés)

2.6.1. PrieSprojektiné analizé

BIM technologijos suteikia galimybes visiskai automatizuoti prieSprojektinius veiksmus,
rySiumi su tuo, kad visi pastato (struktiriniai ir baigiamieji) elementai jtraukiami j prieSproejktiniy,
medziagy ir technologiniy formy skai¢iavima. BIMestiMate vienintelé sistema, kuri turi tiesiogine
sagsaja su BIM pirminiu ir realiu modeliu. Si sgsaja leidZia tiksliai, greitai ir kompiuterizuotai
nustatyti modelio elementy matmenis (sienos, lubos, kolonos, pamatai ir pan.) ir tuo pa¢iu metu
atvaizduoti kaip atskirus darby elementus (zr. 2.11 pav). Sistema taip pat leidZia eliminuoti projekto
kiekiy klaidas, kurios daznu atveju tampa neteisingo darby planavimo priezastimi. Naudojant
programos galimybes kiekiy skai¢iavimas uztrunka iki 10 minuéiy. Yra atlickami Sie zingsniai:

* 1 Zingsnis. Nuskaitomas BIM modelis;

* 2 zingsnis. Atskiry projekto daliy suderinamumo nuskaitymas. Darby grupiy
pavadinimy ir jy daliy sugretinimas, mato vienety gretinimas ir patikra;

* 3 zingsnis. Automatinis kiekiy nuskaitymas naudojant jkeltag modelj;
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* 4 Zzingsnis. Darby tipy nustatymas remiantis BIM modelyje i$saugotais duomenimis.
Atvaizdavimas gali biiti pateikiamas tipais, sluoksniais, zonomis ir pan.
* 5 zingsnis. Analizuojamy konstrukcijy montavimo eiliSkumo nustatymas;

* 6 zingsnis. Vienetinés kainos nustatymas remiantis parengto projeko duomenimis.
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2.11 pav. Kompiuterizuojas modelio elementas

Plati parinkCiy galimybé leidZia greitai patikrinti vieno ar keliy elementy kiekj bet kuriame
dominanciame vienete. Kaip pavyzdys, tik keli mygtuko paspaudimai skiria vartotojg nuo tokiy

duomeny kaip sienos parametrai, betonuojamos sienos turis arba reikiamas armatiiros kiekis (Zr.
2.12 pav.).

- WIDOK  OBEKTY  WYMIAROWANE  IMANY  WTYCIK  KOMEMTARZE
p. . . & Cofrrg on i 2 i
- P % 6 &8 '6} % Cofrg oststrve tazmacrene e lig]
U i - Eadd 3. Zarnsczane nerickictre
Cojmast Powieachnia Kraned: ClERe | Zicene Wipobmgdne Wycrgst 12 862, 000000

macrene | \grovs pretrocryse

2.12 pav. Skaitmeninis pastato modelis

Privalumai:
» Laiko taupymas;

* Pilna ir detali duomeny kontrolé;
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+ Informacijos pasidalinimas tarp proceso dalyviy.

2.6.2. Modelio patikrinimas

Naudojant 3D modelius yra labai paprasta laiku ir iSkart pastebéti projekto klaidas, pvz.
inzineriniy tinkly susikirtimo vietas, tinkly altitudes, posiikio kampus. Daznu atveju tokios klaidos
pastebimos tik statybos darby atlikimo metu. Tokios klaidos lemia statybos kasty padidéjima,

papildomg laikg klaidy taisymui, kurio daZniausiai néra (zr. 2.13 pav.).

2.13 pav. Projektavimo klaidos

2.6.3. Kainos nustatymas

Programai bidinga efektyvi iSlaidy apskaiCiavimo metodika. Tai leidZia j programg perkelti
visy projekto daliy darby samatas, gautas tiesiogiai i§ virtualaus BIM modelio ir suteikia galimybe
atlikti projekto eigos ir biudzeto vertinimg bet kuriuo darby etapu realiu laiku. Turint elemento
aprasSg, galima pasirinkti vieng i$ skai¢iavimo varianty:

» JraSyti kaing pagal jau atliktus individualius skaiiavimus;

« Jkainoti remiantis rinkoje patvirtintais kainy normatyvais. Programa susieta su

pagrindinémis kainy nustatymo programomis su patvirtintais valstybiniais jkainiais;

+  Atlikti detaly lokalinés samatos vertinimg. Sgmata formuojama jvertinant darbo resursus i$
Sistela/Astera samatinés programos Zziniaras¢iy. Naudojant BIM modelj ir automatiskai
suskaiCiuoty elementy kiekj, visi Sio tipo elementai bus automati$kai jkainoti pagal
suskaiCiuotg vieneto kaing. Naudojant BIMestiMate programa ir BIM technologija, galimas
nuolatinis projekto eigos proceso stebéjimas, nuolatiné islaidy kontrolé ir sprendimy

priémimo proceso palaikymas (zr. 2.14 pav.).
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2.14 pav. Programos modelio aplinka

2.6.4. Planavimas

Patogus, lengvai naudojamas modulis, be nereikalingy papildymy, bet visgi turintis ,kritinio
kelio® galimybes. Darby ir procesy trukmé yra i§skaiiuojama automatiskai, naudojant informacija
apie darbo kiekius, 1$teklius ir numatomg nasumg (i8dirbj). Remiantis pateiktais duomenimis Ganto
grafikas yra sukuriamas automatiskai (zr. 2.15 pav.), o tai Zymiai sutrumpina grafiko rengimo laika.
Be to, programa vartotojui leidzia parinkti tikslumo lygmen;j. Grafikas gali biiti koreguojamas bet
kuriuo statybos proceso metu jvairiais etapais, taip pat atskirai gali baiti apsprendziama atskiry etapy
darby vykdymo seka. Darbo rezultatai gali biiti pateikiami patogia forma jvairiais pjaviais —
piniginiy srauty grafikas, medziagy tiekimo grafikas.
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2.15 pav. Modelis ir Ganto grafikas
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2.6.5. Projekto pakeitimy valdymas

Naudojant programg projektuotojams labai paprasta atlikti visus projekto pakeitimus, o
rangovams realiu laiku pamatyti atliktus keitimus. Taikydami $ig funkcijg galime ne tik nustatyti ir
matyti pakeitimus (parametry keitimas, paSalinimas, papildymas, savybiy keitimas ir pan.) (zr. 2.16
pav), bet ir jtraukti Siuos pakeitimus j i$laidy ir darbo grafiko skai¢iavimus.

Projekto pakeitimy valdymas Siandien yra zymiai paprastesnis nei kada nors anks¢iau. Darby ir

kiekiy skai¢iavimai atlickami automatiskai, remiantis BIM modeliy perduodamy duomeny sekomis.
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2.16 pav. Projekto fragmento keitimas

2.6.6. Pasiruosimas statybai

Statybos organizavimas pradedamas nuo statybos aikstelés organizavimo jvairiais darbo etapais
(zemes darbai, bendrieji statybos darbai, betonavimo darbai, statybos ir montavimo darbai, apdailos
darbai). Labai svarbu §j darba atlikti iSpléstos realybés pagrindu, t. y. pagrindinis modelis
sukuriamas taikant fotogrametrijos metodus (2.17 pav.). Sis modelis suteikia galimybe kurti trijy
dimensijy modelius ir kartu leidzia kiekviename modelio taske nustatyti koordinates. Koordinadiy
turéjimas padeda nustatyti tikslius atstumus tarp turimy taSky, suteikia galimybe apskaiciuoti
reikiamus plotus ir tirius. Tai suteikia galimybe nuodugniai iSnagrinéti pagrindinj Zemés sklypa ir

paruosti statybvietés technologinj projekta.
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2.17 pav. Statybvietés modelis

2.6.7. Statybos darby organizavimas

Sudarius statybvietés modelj toliau planuojami darbai. Kitas labai svarbus etapas, kuri leidZia
atlikti skaitmemine statyba, tai statybos projekto integravimas j realig aplinkg (zr. 2.18 pav.). Labai
patogus budas, leidZiantis matyti realig aplinkg ir situacija, taikant §j jrankj lengva jsivaizduoti

buisimg pastatg jo planuojamoje statyti vietoje ir susieti su aplinka.

aplinkoje

Importuotas BIM models IFC

Naujai statomo objekto vieta formatu

2.18 pav. Planuojamo statyti projekto vizualizavimas realioje aplinkoje
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Sis jrankis labai patogus organizuojant darba miesto senamiesCiuose, tankiai uZstatytuose
teritorijose arba pastato rekonstrukcijos metu. Realus modelis leidzia vizualiai jsivaizduoti biisima
sklypo uzstatymga, pastato buvimo vieta sklype (zr. 2.19 pav.). Esant sudétingoms ir suspaustoms
statybos salygoms, $is jrankis palengvima darbo planavimg. Supaprastéja krano vietos parinkimo

klausimas, kadangi krang galima jkomponuoti j virtualia erdve.

2.19 pav. Projektuojamas pastatas interguotas j statybos vietg

Statybos darby organizavimas taip pat apima statybos vietos parinkimg, statybos apimitis,
plotus, tirius ir pan. Naudojant Bentley Contex Capture programa labai paprasta iSanalizuoti ir
18tirti esamg sklypo situacija (zr. 2.20 pav.), kontroliuoti statybos procesa, jvertinti esama situacija.

Atlikus sklypo fotogrametrinj skenavima lengva nustatyti darby kiekius ir matmenis.

2.20 pav. Statybvietés fotogrametrinis vaizdas
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2.6.8. Statybos proceso optimizavimas, stebéjimas, kontrolé

Kitas zingsnis, kurj galime atlikti naudojant skaitmenines statybos jrankius yra statybos proceso
optimizavimas, stebéjimas, operacijy valdymas ir kontrole bei iSpildomosios dokumentacijos
paruosimas. Naudojant dronus ar kita analogiskg jrangg galima turéti statomo objekto model;j realiu
laiku ir stebéti visus statybos proceso etapus (3r. 2.21 pav.). Turint objekto 3D modelj naudojant
programa galima nesunkiai suskaiCiuoti atlikty darby kiekius per bet kurj mus dominantj perioda,

pateikti etapy iSpildomasias pastato nuotraukas.

i

2.22 pav. Statybos eigos fiksavimas

Skaitmeninés statybos teikiami privalumai leidZia sutaupyti daug laiko ir kasty ruosiant objekto

iSpildomaja dokumentacija (zr. 2.23 pav). Tereikia kiekvieng dieng skirti tik 10-15min objekto
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nuskaitymui ir mes turésime visy objekto statybos etapy 3D modelis bei jau pastatyto pastato 3D

modelj. Modelio sudarymas galimas tiek i§ pastato iSorés, tiek pastato vidaus patalpy 3D modelis.

2.23 pav. ISpildomosios nuotraukos fragmentas

2.6.9 Skaitmeniné¢ iSpildomoji dokumentacija, pastaty tkio valdymas

Statybos metu sudarytas modelis gali bati naudojamas pastaty wkio prieZitroje. Pastato
eksploatacija ir priezira labai supaprastéja. Sistemos gedimo ar kitu atveju mums nereikia
archyvuose 1eskoti daug tomy objekto pridavimo metu pateiktos dokumentacijos, pagal rejestrus
bandyti surasti reikiamg projekto toma ir reikiamg brézinj (zr. 2.24 pav.). Pakanka naudojant
telefona, plansetinj kompiuterj, kompiuterj ar kita jrenginj atidaryti objekto skaitmening iSpildomaja
dokumentacija. Naudojant tos pacios programos galimybes galima matyti visus dominancio objekto

techninius parametrus, instrukcijas ir kitg informacija.

2.24 pav. Skaitmenin¢ i§pildomoji dokumentacija pastaty iikio valdyme
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2.6.10 Programinés jrangos panaudojimo sunkumai, programy nesuderinamumas

Remiantis programiniy jrangy karéjy pateikta informacija nustatyta, kad vieno gamintojo
sukurtas programy paketas geriausiai saveikauja tarpusavyje. Siose programose uztikrinamas
sklandus informacijos keitimosi procesas, nereikalingas papildomas modelio informacijos
perdavimo formatas ir darbas atlickamas jjungiant jvairius programinés jrangos jrankius.
Eksportuota model; lengva papildyti kita reikiama informacija naudojant kitag projektavimo
programing jrangg bei grazinti modelj j pirmine programa neprarandant projekto informacijos (zr.
2.25 pav.).

2.25 pav. BIM informacijos keitimosi Zemélapis

Rengiamame ir planuojamame publikuoti straipsnyje su straipsnio bendraautoriais plaiau
apzvelgiame programineés jrangos tarpusavio darbo ir informacijos keitimosi suderinamuma, klaidy
atsiradimo galimybes keiCiantis projektuojamo modelio informacija tarp skirtingy BIM proceso
programiniy jrangy. Atlikus programiniy jrangy analize gautas rezultats, kad geriausiai veikia tokio
tipo programinés jrangos, kuriose duomenys saugomi IFC arba kitais informacijos keitimosi
procesais. Nekeiciant modelio formato duomeny kiekis modelyje nesumazéja, todel vyksta sklandas
informacijos mainai. Nepriklausomai nuo gauty rezultaty, BIM programinés jrangos paketai turi

buti patobulinti, papildant juos nepakankamais jrankiais ar programy kodais.
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2.7. Statybos procesy modelis

Linijing projekting ir pastato valdymo struktiira galima vadinti tradiciniu pastaty statybos
proceso modeliu. Siame modelyje galima isskirti projektavimo, planavimo, realizavimo ir

eksploatacijos etapus (zr. 2.26. pav.).

2.26 pav. Tradicinis statybos proceso modelis (parengta autores)

Statybos procesas naudojant BIM metoda yra nenutrikstamas ciklas, kai statybos proceso
etapai ir informacijos srauty valdymas yra parengti kaip organizacinés veiklos sistema, tuo paciu
metu atsizvelgiant | pereinamojo laikotarpio projektavimo sprendimus ir galutinj rezultatg, kuris
naudojamas pastaty tkio valdymo procesams. Statybos procesas naudojant BIM metodg yra
nuolatinis ciklas, kai statybos proceso etapai ir informacijos srauty valdymas yra parengti kaip
organizacinés veiklos sistema, tuo paciu metu atsizvelgiant j pereinamojo laikotarpio projektavimo
sprendimus ir galutinj rezultata, kuris naudojamas kaip galutinio projekto rezultatas po statybos

proceso pabaigos (zr. 2.27 pav.).
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2.27 pav. BIM statybos proceso modelis

Mano ir bendraautoriy rengiamame ir planuojamame publikuoti straipsnyje apZzvelgeme
uZsienio literatiiros straipsnius ir matome, kad straipsniy autoriai vienareik$miai mato BIM nauda.
D. Bryde‘as ir kt. (Bryde et al. 2013) atliko analize, apie BIM naudojimo nauda ir nusprendeé, kad
BIM yra labai naudinga naudoti imonéje, taciau dél dideliy diegimo kasty, 3is procesas néra lengvai
pasiekiamas. BIM technologija, laikoma statybos ateitimi (Harris 2013), padéty sumazinti statybos
kastus, statybos technologijas ir projekto statybos valdyma. BIM yra vienas perspektyviausiy ir
naujausiy AEC pramonés poky&iy (Azhar 201 1). BIM apima daugiau pastato gyvavimo ciklo etapy,
integruoja programos valdiklius ir standartizuoja informacijos valdyma, kad reik§més buty aiskios ir
nuoseklios (Tananos 2017). Tai yra papildomas projekto inZinerinés informacijos duomeny bazés
modelis, saugantis visus architektiiros projektus su geometrine informacija ir atitinkama technine
informacija apie visus darbus (Ding et al. 2012). Gebejimas importuoti pastaty duomenis i§ BIM
sumazina projektavimo proceso laikg ir neapibréztuma. BIM technologija reikalauja daug daugiau
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darbo jégos nei tradicinis projektavimas. Naudojant 4D technologijas, statyby vystytojas/rangovas
gali parengti tikslesnius darby atlikimo grafikus (Heesom, Mahdjoubi 2004; Migilinskas ef al.
2013).

Pasirinkdamas teisingg pagrinding statybos proceso koncepcijg ir naudodamas tinkamg BIM
dizaing, vartotojas gali iSvengti klaidy ir statybos procesas tampa greitesnis, taip pat sumazéja
finansiniai iStekliai.

Yra sukurtos taisyklés, pagal kurias Zmogiskieji isStekliai yra integruojami ir susiejami su
investicinio projekto kiirimu (Tomana 2016 m.). Siame procese daugiausia démesio skiriama
organizaciniams ir teisiniams pastaty projekto aspektams. BIM leidZia analizuoti ir optimizuoti
Jvairius kokybinius, finansinius ir grafinius aspektus projektavimo stadijoje. Tai uZtikrina naSuma ir
tikslesnes prognozes, kurios yra biitinos produktyviam jvairiy etapy koordinavimui ir optimaliam

darbo jégos poreikio nustatymui.

2.8. BIM programinés jrangos panaudojimo sunkumai, programy nesuderinamumas

Statybos procese BIM kaip paviené programa naudojama pladiai, ta¢iau BIM panaudojimas dar

neuztikrina nuoseklaus ciklinio projektavimo ir jo naudojimo dél keliy priezas&iy:

- esamos BIM programos neturi bendro nuoseklaus grjztamojo rysio (t.y. kiekvienam etapui
jgyvendinti esamos BIM programos daznu atveju neturi bendro formato, kurj naudojant
informacijg perkeliant i§ vienos programos j kitg nebiity prarasta daliné informacija arba
esami detaliis duomenys dalinai prarandami);

- kai kurios BIM projektavimo programos neturi jokio bendro formato informacijos
dalijimuisi;

- kai kurios sritys neturi BIM programuy;

- pavienés BIM programos yra labai brangios;

vartotojai turimy programy negeba i$naudoti 100 proc.

Siekiant, kad statybos procesas biity efektyvus, svarbu nustatyti teisingus kriterijus ir jy
eiliSkuma. Naudojant kontrolés metodus ir gamybos kokybés patikrg biitina tinkamai pritaikyti
Siuos kriterijus, norint kad projekto jgyvendinimo procesas biity laikomas gamybos planavimo ir
jgyvendinimo procesu. BIM leidzia tirti ir optimizuoti jvairius kokybinius, finansinius ir laiko
planavimo aspektus. Tai uZtikrina nasumg ir tikslesnes prognozes, kurios yra bitinos, kad
produktyviai bendradarbiauty jvairios disciplinos ir sukurty optimalig darbo eigg (Tomana 2016).
Apzvelgus BIM programas, nustatyta, kad labiausiai nepritaikytas BIM panaudojimas yra statybos

proceso metu, t. y. statybvietéje. Daugelis programy kiiréjy pristato programas, naudojant kurias
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galima paruosti statybos technologinj projekta, taciau jis néra pilnai automatizuotas. Projektavimo
metu numatoma galimybé sukurti 3D mechanizmy modelius. ApraSius algoritmg, galima imituoti
tam tikry elementy technologinj procesg. Vizualiai atvaizduoti krano modelj, nubraiZyti
sandé¢liavimo vieta trimatéje erdvéje, panaudojant projektavimo jrankius, tadiau kad tai bty BIM
projektavimas su Siai sri¢iai sukurtais jrankiais, atsiZvelgiant j norminius reikalavimus, statybvietés
jrengimo uZduoCiy sprendimg — néra (Amiria et al. 2017). Pavieniai technologiniy procesy
apraSymai neapjungia pilno statybos organizavimo ir technologijos projekto tinkamumo, procesas
néra tinkamai iSanalizuojamas, todél néra gaunami racionaliis sprendiniai. Projektavimo stadijoje
BIM aplinkoje parengtas statybos technologinis projektas uZztikrinty greitesng ir sklandesne statybos
eiga, padeéty iSvengti klaidy, nenukrypstant nuo planuojamo grafiko ir finansy. BIM statybos
proceso projektavimas reikalingas optimalaus statybos plano sudarymui iSanalizuojant visus
galimus variantus ir juos optimizuojant (Astour, Franz 2014). Taikant BIM svarbu sukurti didelj
informacijos kiekj, kuris biity nesunkiai apdorojamas ir optimizuojamas (Amiria et al. 2017).
Projektuotojai BIM aplinkoje negali iSspresti statybvietés jrengimo uzdaviniy, ko eigoje realioje

statyboje atsiranda daug klaidy ir nesusipratimy.

2.9. Projekto jgytosios vertés valdymas ir analizé

Projekto tiksly ir plany palyginimas su realiu projekto jgyvendinimo vertinimu atsispindi
jgytosios vertés skaiCiavimo etape. Nuolatinis proceso stebéjimas ir kontrolé padeda uztikrinti, kad
darbas vykty sklandZiai, o iSlaidos efektyviai i§sidéstyty laiko atzvilgiu. Igytosios vertés analizé yra
naudingas projekto pazangos nustatymo ir vertinimo budas.

Projekto einamosios biiklés rodikliai gali biti:

e Numatytiems darbams atlikti skirtos 1¢Sos PV}

e Jau atliktiems darbams planuotos léSos EV;,

e Faktinés jau atlikty darby sgnaudos AC;

e Islaidy efektyvumo rodiklis CPI,

e QGrafiko jvykdymo rodiklis SPI.

Islaidy skirtumas CV apskai¢iuojamas pagal (1) formule:

CV=EV-AC, (1)
¢ia CV — i8laidy skirtumas; EV — jgytoji verté; AC — faktinés iSlaidos.
Jeigu CV>0, projektas nevirSija biudzeto (darbams iSleidziama maziau nei planuota. Jeigu

CV<0, projektas virsija biudZeta (darbams i§leidZiama daugiau nei planuota).
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ISlaidy efektyvumo rodiklis apskai¢iuojamas pagal (2) formule:
CPI=EV/AC, 2)
¢ia EV - jgytoji verté; AC — faktinés iSlaidos.
Jeigu CPI verté yra >1 arba =1, pagal esamg tendencijg, projekto iSlaidos turi biiti maZesnés
arba lygios numatytoms biudZete.

Jeigu CPI verté <1, pagal esamg tendencijg, projekto islaidos virSys biudZeta.

Grafiko skirtumus galima apskai¢iuoti pagal (3) formule:
SV=EV-PV, 3)
Cia EV - jgytoji verté; PV — planiné verte.
Jeigu SV verté yra >0, §iuo metu projektas lenkia grafika (*ne visos teigiamos SV vertés yra
geros).

Jeigu SV verté yra neigiama, §iuo metu projektas atsilieka nuo grafiko.

Abi vertés (CV ir PV) gali biiti apskai¢iuotos pagal (1) ir (3) formules ir gali baiti matomos

grafike (Zr. 2.28 pav.). Laiko skirtumas (TV) gali biiti vaizduojamas ir matomas tik grafiskai.

Cost
Planned
Value (PV) . P
§ Completion
- (BAC)
|
Actual p ‘i'
Cost{AC) A 75
A1 !
¢ i 1
i 1
l ‘
H 1
b
. 1
Value (EV) 1 § Status date
1
e
v Time

2.28 pav. Grafinis igytosios vertés metodo atvaizdavimas (Anbari 2001)

Toliau skai¢iuojamas grafiko jvykdymo rodiklis SPI. Jis skai¢iuojamas pagal (4) formule:
SPI=EV/PV, “)
Cia EV - jgytoji verte; PV — planiné verté.
Jeigu SPI verté yra >1 arba =1, pagal esamg tendencija, projektas lenkia arba vykdomas pagal
grafika.

Jeigu SPI verté <1, pagal esama tendencija, projektas atsilieka nuo grafiko.
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ISlaidy (CV%) ir grafiko (SV%) nuokrypiai skai¢iuojami pagal (5) ir (6) formules.

CV %=CV/EV, 5)
¢ia CV - i8laidy skirtumas; EV - jgytoji verteé.
Jeigu CV % verté yra >0, Siuo metu pagal CV % projektas nevirsija biudZeto.
Jeigu CV % verté yra <0, Siuo metu pagal CV % projektas virsija biudZeta.

SV %=SV/PV, 6)
kur SV — grafiko skirtumas, PV — planiné verté.
Jeigu SV % verté yra >0, Siuo metu projektas lenkia grafikg. Jeigu SV % verté yra <0, §iuo metu

projektas atsilieka nuo grafiko.

2.10. Investicijy pelningumo rodiklis (ROI) taikant BIM statybos rangos darbams

Yra atlikta nemazai tyrimy, kuriy autoriai vienareik§miskai sutinka, kad projekto projektavimo
netikslumai ir klaidos yra pagrindinés prieZastys, lemian¢ios projekto grafiko vélavimus,
pablogéjusia kokybe, klaidas ir biudZeto virSijima. Vienas i§ biidu norint iSvengti finansiniy
nuostoliy yra BIM taikymas. Norint apskaiciuoti kiek tikslinga ir naudinga taikyti BIM statybos
projektuose, biity naudinga panagrinéti investicijy pelningumo rodiklj (ROI). Investicijy
pelningumo rodiklis parodo, kiek efektyvios yra investicijos. Investicijy sgvoka yra labai plati ir
jvairiai interpretuojama, todél ir rodiklio apskai¢iavimui yra daug varianty. Statybos projektui
paprastai Sis rodiklis apskai¢iuojamas kaip investicijy graZa atémus investicijy sanaudas padalintas
i§ investicijy sanaudy (7). Graa galime vadinti pelna, pajamas ar gauta nauda. Siuo atveju, jei
investicijy pelningumo rodiklis yra didesnis nei 0%, investicijg galima laikyti naudinga (pelninga).
ROI lygus nuliui laikomas ltZio tasku.

RO, . QUtput—input

input
(7
Ghang Lee savo straipsnyje investicijy pelningumo rodiklj siiilo skai¢iuoti pagal Sig formule:

5 (4 6) ¥t +ides hooy— (i + 3 (1¢m,)

%G + idc + hoc)— | i + m,

output—input  \p-0 > %) | ) q§;1 (q %

i+ 3 (lg*m,)

o (&)

¢ia investicijy sgnaudos (input) yra:

ROI, investicijy pelningumo rodiklis dél projekto klaidy taisymo;
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3 xR

pradiné uzsakomuyjy paslaugy kaina, kuri apima programinés ir kitos reikiamos
jrangos iSlaidas, mokymus ir architektirinio BIM modelio pritaikymo
konstruktyviniam BIM modeliui i$laidos;

meénesinis BIM koordinatoriaus atlyginimas;

BIM koordinatoriy skaicius;

BIM koordinatoriy kiekis;

BIM koordinatoriy darbo trukmé (mén);

gauta nauda (output):

d

Cc

p

n
idc

hoc

tiesioginés islaidos del klaidy taisymo;

tikimybe, kad negalésime nustatyti klaidos i3 tradicinio (popierinio arba CAD)
projekto bréziniy;

klaidos numeris;

projekto klaidy kiekis;

netiesioginiy iSlaidy santykis su tiesioginémis sutarties sgnaudomis;

buitiniy patalpy nuomos islaidy santykis su sutarties kaina.

Atlikus skaiCiavimus ir padarius prielaida, kad nei viena projektavimo klaida nebus aptikta

prie§ darby pradzig dirbant pagal tradicinius brézinus, Ghangas Lee gavo rezultata, kad investicijy

pelningumo rodiklis yra 22 %-335 %. Maksimalus rezultatas yra gautas darant prielaida, kad visos

projektavimo klaidos pareikalaus papildomy islaidy.

Investicijy pelningumo rodiklio (ROI) skai¢iavimuose atliktuose pagal (8) formul¢ néra

jvertintos projekto vélavimo iSlaidos. Lee ir kt. (Lee et al. 2017) straipsnyje investicijy perlingumo

rodiklis skaiCiuojamas i§ uZsakovo pozicijos, jie siiilo ROI skai¢iuoti pagal $ia formule:

RO, -

_ output—input

input

. . - " " . &
) ((péja (ﬂp % cy)) *(1+ idc + hoc) +g§00c,, + bin,, + hq,,,}) e (z + 3‘1 ([q*mﬂ)) : )

¢ia:

ROI;
jocy
bin,,

lig,,

k
i+3 (1g*mq)

investicijy pelningumo rodiklis dél grafiko vélavimo;

darbo pridétiniy iSlaidy padidéjimas per savaite, jskaitant netiesiogines ilaidas;
per savait¢ mokamos papildomos banko paliikanos;

per savaité sumokeétos netesybos vélavimy;

savaiciy skai€ius;
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w veélavimas (savaitémis).

Kadangi mano nagrinéjamas projektas yra vertinamas i§ rangovo pusés, investicijy pelningumo
rodiklio skaiCiavimas pagal pateikiamas formules néra tinkamas. Lee ir kt. (Lee ef al. 2017) sitilomg
investicijy pelningumo rodiklio (ROI) skai€iavimo formules reikéty transformuoti, sujungiant su
jgytosios vertés metodo biidu apskai€iuotais galimais darby vélavimais, todél sialau Lee (Lee et al.
2017) formules transformuoti taip:

ROI d¢l BIM metu iSvengty klaidy:

g=0(dp xcp) — (i + 22:1 lg *my)

ROI =
(i + z:ig:1 lg*mg)

(10)

ROI dél BIM metu i§vengty klaidy ir laiku atlikty darby:

Yp=o(dp *cp) +t * (DU * n+ DUy, »m+ bv *bvy +tv+aps + kt) — (i + Xk, 1.+ mp)
[+ Xk 1, »m,)

ROI =

(11)
Cia:
t darby atsilikimas nuo grafiko (mén). t=SV % * T;
DU, statybos vadovo atlyginimas;
n statybos vadovy, dirbanéiy aiksteléje skaiius;

DU,, projekto vadovo atlyginimas;

m projekto vadovy, dirbanéiy su projektu skaidius;
bv buitiniy (statybiniy) vagonéliy skaicius;

bvy buitiniy vagonéliy nuomos kaina (mén);

tv statybvietés aptvérimai (eur/mén);

aps statybvietés fiziné apsauga (eur/mén);
kt kitos i$laidos (geriamas vanduo, kava, arbata, valymas, printeris ir pan.)
T projekto trukmé (mén).

Nuo 2009 m. kompanija ,McGraw-Hill Construction” vykdo BIM technologijy diegimo
efektyvumo stebéseng visame pasaulyje. Aktyviausiai BIM technologijy diegimo efektyvuma stebi
ir matuoja Pranciizija, Japonija, Vokietija, Australija ir Naujoji Zelandija. Kiek maziau aktyviis yra

Siaurés Amerikos, Kanados ir Piety Koréjos respondentai. Siy regiony statybos sektoriaus dalyviai
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nuolat vertina BIM technologijy efektyvumg pagal tris kriterijus: teigiamas ROI (26 — 100 %),
vidutinis ROI (iki 25 %) ir neigiamas ROI (Skaitmeniné statyba 2017).

56



3. BIM TECHNOLOGINIO EFEKTYVUMO VERTINIMO PAVYZDYS RANGOVUI
ATLIEKANT STATYBOS DARBUS

3.1. Pagrindiniai statybos projekto rodikliai

3.1.1. Projekto apibtidinimas. Architektiiriné dalis

Projektuojamame sklype numatomi keturi funkci$kai susieti gyvenamosios paskirties, 3-5
aukSty gyvenamieji korpusai su butais ir kiirybiniy dirbtuviy patalpomis bei komercinémis
patalpomis prie Aukstai¢iy gatvés. Po gyvenamaisiais korpusais projektuojama bendra poZeminé
automobiliy saugykla. Saugykla skirta pastato gyventojams ir kirybiniy dirbtuviy patalpoms.
Ivaziavimas j automobiliy saugyklg i§ anks¢iau suprojektuoto akligatvio rytinéje puséje.

Sklypas uzdaras, aptveriamas metaline aziirine 1,2 m auk$¢io tvora. Projktuojami rakinami
1€jimo | teritorija varteliai. Sklype projektuojami pés€iyjy takai, vaiky Zaidimy aikstelés, ramaus
poilsio zonos, bendruomenés darzai.

[¢jimai | gyvenamuosius pastatus (korpusai A, B, C) projektuojami sklypo viduje. ] D korpusa
j¢jimas projektuojamas i§ akligatvio. Patekimui j teritorijg jrengiamos telefonspynés prie j&jimo
varteliy bei prie kiekvienos laiptinés.

Statybos sklype projektuojami keturi atskiri gyvenamieji korpusai. Pastatai pailgi, plane
netaisyklingos formos. Stogai daugia$lai¢iai, $laity nuolydziai orientuoti §iaurés kryptimis. Fasady
apdailai naudojama binariné struktiira: iSorés perimetro fasadams ir stogui naudojama tamsaus
klinkerio plyteliy apdaila ir degto molio Cerpés, vidaus kiemy fasadams — geriau $viesg atspindinti
Sviesaus klinkerio plyteliy apdaila.

Gyvenamieji namai yra sekcijinio tipo. Kiekviena sekcija turi atskirg jéjimg i§ lauko,
laiptinémis ir liftais turi funkcinj ry$j su poZemine automobiliy saugykla. I§viso komplekse
projektuojamas 71 butas, 14 kiirybiniy dirbtuviy ir 8 administracinés paskirties vienetai. Pozeminéje

automobiliy saugykloje suprojektuotos 85 parkavimo vietos.

3.1.2. Projekto apibtidinimas. Konstrukciné dalis

Statinys yra 100,72 m ilgio, 44,23 m plo¢io ir 18,85 m auksCio. Pastato konstrukcing schemg
sudaro standZiai pamate jtvirtintos monolitinés gelZbetoninés kolonos bei poZeminés automobiliy
saugyklos sienos, ant kuriy remiamos pastato perdangos ir sienos. GelZbetoninés sienos prie
perdangy jungiamos lanks¢iai. Laiptinés ir lifto Sachtos sienos uZtikrina bendrg pastato pastovuma.
Visu pozeminés automobiliy saugyklos perimetru suprojektuota greZtiniy poliy sienelé (@300mm),
po kolonomis ir laikan¢iomis sienomis parinkti @350 mm gr¢Ztiniai poliai. Ties kolonomis poliai

sujungti gelZzbetoninémis galvenomis, gelZbetoninés sienos remiamos tiesiai ant poliy.
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Pozeminés automobiliy saugyklos grindys monolitinés gelZbetoninés, inkaruojamos j galvenas
ir gelZbetonines sienas, kad nepakelty poZeminis spiidinis vanduo. Konstrukcijoms naudojamas
hidrotechninis betonas C30/37-W8. Grindyse kas 40m jrengiamos temperatiirinés — deformacinés
sitiles.

Perdanga monolitiné gelZbetoniné 250mm storio. Ties atramomis jrengiami pastorinimai
(briaunos). Perdanga ties pastatais atskirta temperatiirine sitile. Visos pertvarinés daikty saugykly
sienos remiamos tiesiai ant gelZbetoniniy grindy.

Laiptai monolitiniai gelZbetoniniai.

Tarpaukstinés perdangos monolitinés gelZzbetoninés, ties atramomis jrengiami vienetiniai
perdangy pastorinimai (briaunos). Storiai kinta nuo 200mm iki 300mm.

Balkony plokstés monolitinés gelzbetoninés. Su perdanga jungiamos per specialias termines
detales $alcio tiltui mazinti.

Vidinés sienos — monolitinés gelZbetoninés, 220mm, iSorinés sienos — armuotas tinklais
keraminiy bloky miiras. Lifto sienos dvigubos — iSorinio kontiiro siena monolitiné gelZbetoning,
vidinio — miiriné€, armuota.

Stogai 2-jy tipy — Slaitiniai ir sutapdinti. Sutapdintas stogas jrengiamas ant monolitinio
gelZbetoninio denginio, $laitinis — i§ klijuoto medZio sijy GL28h bei pjautinés medienos gegniy

C22. Mediniai elementai apdorojami antipirenais, antiseptikais.

3.1.3. Pagrindiniai statybos dalyviai

Siame projekte pagrindiniai statybos dalyviai yra:

+ Statytojas (,,Statytojas*, UAB) ;

* Generalinis rangovas (,,Rangovas“, UAB );

+ Statinio projektuotojas (,,Architektas”, UAB);

+ Statinio techninis priziiirétojas (,, Techninis priZitirétojas*, UAB);

* Subrangovai;

» Tiek¢jai.

Statytojas (uzsakovas), jsigijes sklypa, pasirenka projektuotojus ir pagal jsivaizduojama
koncepcija projektuojasi pastata. Pastato projektavimo stadijoje glaudZiai dalyvauja techniniai
priziurétojai, kadangi uZsakovas turi jsteiges techninés prieZitiros padalinj. Turint techninj projekta
yra skelbiamas konkursas ir parenkamas projekto generalinis rangovas. Generalinis rangovas
pasirenka projektui vykdyti reikiamus subrangovus, medZagy ir pagrindiniy mechanizmy tiekéjus ir

sudaro medZiagy bei mechanizmy tiekimo ir subrangos sutartis.
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Visi dalyviai glaudziai bendrauja tarpusavyje, yra rengiami gamybiniai ir projektavimo
pasitarimai, kuriy mety sprendziami klausimai, susij¢ su gamybiniais ir projektavimo procesais.
Gamybinius pasitarimus organizuoja generalinis rangovas.

Bendra projekto dalyviy sgveika yra 3.1 paveiksle.

]

Statinio

projektuotoj

f

Statinio

Statytojas statybos
(uzsakovas) techninis

priziarétojas

3.1 pav. Gyvenamosios paskirties pastato su administracinémis patalpomis statybos dalyviy saveika

(parengta autorés)

3.1.4. Darby skaidymo struktura

Norint lengviau susiplanuoti visus darbus i§ anksto, numatyti projekto biudzeta, pasamdyti
reikiamus rangovus atitinkamiems darbams ir projekto metu sekti projekto darbg bei eiliskuma,
labai svarbu susiskaidyti projekto jgyvendinimui reikalingus darbus.

Projekto sklandziam vykdymui, darby planavimui, reikalingas projekto darby suskaidymas.
Pagrindiniai darby skaidymo struktiiros sudarymo principai (Banaitiené, Banaitis 2012):
e iSskiriami biitini projekto etapai, kuriuos reikia jvykdyti, norint pasiekti projekto tikslg.
Sudarydamas darby skaidymo struktiirg, projekto vadovas turi aiskiai suvokti projekto vizijg;
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e pagal poreikj numatomi Zemesni darby skaidymo struktiros lygmenys. Lygmeny skaicCius
nustatomas pagal projekto dydj ir darby apimtj. Projektas neturéty biti skaidomas labai detaliai,
nes deél to sunku valdyti patj projektg;

e darby skaidymo struktira koreguojama ir papildoma, kad tenkinty uzsakovy ir investuotojy
reikalavimus, keliamus ataskaitoms.

Nagrinéjamas projektas dél savo apimties skaidomas pakankamai detaliai (Zr. 3.1 lent.).
ParuoSiamuosius darbus sudaro statybvietés paruoSimas, esamy inzineriniy tinkly demontavimas,
zemés darbai ir laikina gruntinio vandens Zeminimo jranga, toliau jy nedetalizuojant. ApraSomi
statybiniy konstrukcijy darbai — poliniai pamatai, sujungiamieji ir kintamo auksCio rostverkai,
poliniy pamaty apibetonavimas vienpusio betonavimo klojiniais, risio perdanga, antzeminés dalies
sienos ir perdangos, stogas, fasado apdailos darbai, langai, durys, vidaus pertvaros, grindys, pastato
inzinerinés sistemos (Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas, elektrotechniné dalis, apsauginé ir
gaisro signalizacija, elektroninai ry$iai, pastato valdymas ir automatizavimas), sklypo sutvarkymas
ir aptvérimas.

3.1 lentelé. Darby skaidymas pagal darby grupes (parengta autorés)

i Setartine kxine, Fur be PV
Blmdo prvadinimss Xinte vt
Wiskis Vot Kxing Vise Fur.
AMKSTELES PARVOSIMAS lompl 100 45 000.00 45 300,00
PAUAT Y Lomspl 1.00 Q7438 srae
EEMES DARBLAY kowpl 1.00 61 276.50 61 276.50
PAMATAY koenpl 1.00 556 135.70 35613370
Polizisi pemsi Toepl 100 245 T60.00 263 TH00
ADIITES. 33en08 kommpl 1.00 242 35000 242 45000
Rostvesksi (pilvencs) koampl 1.00 2 005.70 40 00370
Rt pemmstes Giv ) _kosapl 1.00 9 02000 B 020.08
KONSTRUKTYVAS Lompl 108 | 135376500 1 350 76500
RUSIO KONSTRUKCIIOS koenpl 1.00 537 03.00 337 300
Risio sience kompl 100 53 34000 33 34000
Rizso knlones Xompl 1.00 22 536.00 22 D36.00
Risio sijos rvaclis koenpl 1.00 12 26000 12 260.00
Risip pexcaman koepl 1.00 201 742.00 201 742,00
Risio sismy badsoizolizcija koempl 100 47 306.00 37 506.00
XGNCOLITINES ANTEFMINES KONSTRIKQIOS koapl 1.00 1152 645.00 1152 645.00
Monnlitiess sHenos kompl 100 420 576.00 420 376.00
Mozl ki koepl 100 U 313.00 0 313.00
Mimoliting perdang, kompl 1.00 806 312.00 806 312.00
Lsipre, smawiy i sikiteliy knemp] 100 31 240.00 31 240.0¢
Kitos momolitinés X-jos Givardingi) koampl 100 56 003.00 36 OD4.00
MIRO KONSTRUK 0S8 koempl 1.00 163 327.00 163 327.00
PG RS
STOGAS e kompl 1o 656 3007 65630079
FASADAS lompl 100 216 496,00 19 9600
_ kompl L 02 S0 I 2. 00
ISORES ANGOS Lompl 10 426 333,00 €96 533,00
LANGAY keenpl 100 382 090,00 582 02000
DURYS koempl 0.00 110 400.60 110 400.00
VARTAL koetpl 1.00 4 083,00 408300
ATITVAROS Lompl 108 550N DEE0.0
TINKAS koenpl 1.00 162 (200 162 04200
PERTVAROS kompl 100 163 500.00 163 300.00
VIDAUS APDAIL A Lompl 1 496 429 33 436 L2953
GROND APDANL A kompl 1.00 65 138 00 & 18800
APDANL A kosmpl 1.00 271 308.00 271 3RBA%
LUK AFDAIL A koepl 100 20 373.00 9 37300
VIDAUS TURFKLAL APTVERIMAY koenpl 1400 21 307.00 21 307.00
APEVIETIMG IR VALDYMIO PRIETAISAY knenpl 1.00 168 1658
IVAIRDS DAREAS kowmpl 100 2421108 24 21108
LIFTAX kompl 108 124 20.00 124 12000
BALKONAK IR TERASOS kompl 108 156 15541 156 13543
BALEONUTERAST APDANL & koespl 100 62 726.00 2. 2600
BALKONU/TERASY APTVERIMAY kosmpl 1.00 23 42041 93 42041
kompl 100 BBILE K ] I Y12 48) 6 |
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3.1 lentelés pabaiga

VANDENTIFKIS IR KANALIZACHIA vempl 100 366 33104 266 33114
SILDYMAS Yonmpl 100 254 307,36 254 307.36
SALDYRIAS ool 140 26 43840 26 43840
VEDINIUAS oomp) 100 206 210,33 206 210 53
FLFETROTECHNIEA ospl LK 183 410.35 183 410,35
SILPNOS SROVES Jompl 100 175 @4.07 175 4.07

LAUNO INAINERINIAD TINKLAY Lompl e aew 133 230.30
AFLINKOTVARKA _liompl 1|  men 100N
DANGOS SKLYPO RIBOSE Yool 1.00 144 (5031 144 05031
MAZON ARCHITEETORA kompl 100 25 B18.00 25 B18.00
KITIAPLINKOTVARKOS DARBAI ol 100 45 47840 8840
APEFLDINDMAS knepl 1.00 32 464.00 348400
AINSTELES PRIFEIURA kompl LW saaw 3 4700
KITOS IELAIDOS kaeapl 100 1B WL 368 WL
3 060 6505

1 6% 146 82

%4 54700

Pagal S§ig darby skaidymo struktiirg yra sudaromas planinis kalendorinis darby grafikas,
kuriame matoma projekto pradzia ir planuojamaa pabaiga, kiekvienam i§ suskaidyty darby skiriant
tam tikra laiko tarpa. ApraSomi darbai pradéti 2018 mety sausio 15 dieng, darby pabaiga numatoma
2019 mety liepos 4 dieng.

3.1.5. Rizikos veiksniai, darantys poveikj projekto baigimui

Vykdant kiekvieng projekta labai svarbu nusimatyti pagrindinius projekto tikslus,
nusakan€ius projekto struktiira, projekto dalyvius ir poreikius. Jgyvendinant projekta, tarpiniy
rezultaty, projekto pakeitimy ar aplinkos pokyciai gali pakeisti projekto tikslus, taciau labai svarbu
projekto vykdyma vertinti kaip nenutriikstama, nuolat besikeiCiant; procesa, kurio metu
analizuojama susikloscCiusi situacija ir atitinkamai koreguojami projekto tikslai.

Ilga laika planuojant projektus buvo atsizvelgiama j tris pagrindinius apribojimus: kaina,

trukme bei atlikima/kokybe (zr. 3.2 pav.)

Trukme

3.2 pav. Trigubas apribojimas (Banatiené 2017)

Siekiant kokybiskai, laiku ir uz numatyta biudzeta jvykdyti projekta, labai svarbu, kad visos

Sios dalys bty proporcingos. Svarbu iSlaikyti Sio trikampio krastiniy balansa, bet ne maziau svarbu
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atlikti projekta, laikantis saugos ir sveikatos darbe norminiy teises akty ir reikalavimy (zr. 3.3 pav.).
Vykdant projektus taip pat labai svarbu nepamirsti force majEure, Sias aplinkybes irgi labai svarbu

jvertinti ir numatyti (arba bent jau buti joms pasiruo$us ir turéti alternatyvy veiksmy plang).

Trukme

3.3 pav. Nenumatyty riziky poveikis projekto jgyvendinimui (Banaitiené 2017)

Del Sios priezasties apribojimy trikampj reikéty pervadinti | deimanta, prie trijy daliy
pridedant — saugg (zr. 3.4 pav.), kuri numato visus rizikos veiksnius, galinCius daryti poveik]
projektui pradedant jj realizuoti.

AtliklmaS\KOKVbeﬁ.--"‘" “_Kaina

\\

Trukmé > éauga

3.4 pav. Projekto riziky deimantas (Banaitien¢ 2017)

Projekta veikiancias rizikas galima suskirstyti j iSorines ir vidines (zr,. 3.5 pav.). Tiek
iSorines, tiek vidines rizikas labai svarbu nusimatyti projekto jgyvendinimo laikotarpiu. Vienas

rizikas svarbu apsvarstyti dar projektavimo stadijoje, kitas (vidines rizikas) - statybos metu.
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3.5 pav. Statybos projekty rizikos veiksniy struktiira (Banaitiené, Banaitis 2014)

Ekonominés rizikos — infliacija, energetiné rizika ir finansiné rizika, neturéty paveikti
projekto. Projektas jau prasidéjgs, pagrindinés subrangos sutartys yra pasiraSytos ir suderintos
sgmatos. Kadangi statyba vyks iki 2019 m. liepos ménesio, manytina, kad ekonominiai veiksniai
taip greitai nepasikeis.

Politiné rizika — politikoje vyksta visokiausios naujos pertvarkos, kai valdanc¢ioji dauguma
- prie§ tai nematyta partija. Tad tai galéty gasdinti, visgi, kaip ir ekonominés rizikos atveju,
projekta jgyvendinti numatyta per gana trumpg laika, o jstatymai taip greitai daZniausiai
nepriimami.

Fiziné rizika — kadangi pastatas yra pakankamai sudétingas, projektuojama poZéminé
automobiliy aikStelé, gruntinis vanduo pakankamai aukstas, projektuojamas drenazas, sudétingos
statybos darby salygos, tad fiziné rizika islieka labai aktuali. Yra didelé tikimybé padaryti klaidy.
Taip pat reikia atkreipti démesj j klimatines salygas, dél kuriy reikéty papildomai perzitréti darby
technologiskuma ir trukme. Tokie darbai, kaip stogo jrengimas, fasado apdaila, aplinkos
sutvarkymas yra labai priklausomi nuo oro salygy, todél labai svarbu tinkamai suplanuoti ir
organizuoti darbus, kad projektas biity jgyvendintas kokybiskai ir laiku. Netinkamai suplanuoti
darbai gali pareikalauti ir papildomy kasty darbams atlikti arba baudoms uz vélavimus.

Vykdymo ir vadybiné rizika — generalinio rangovo jmoné yra jgyvendinusi nemazai
sudétingy projekty, tad uZtikrinti darbo nasuma, kokybe, valdyma bei uzkirsti kelig klaidoms, ji
tikrai geba. Tai néra unikalus projektas, kur didzioji dalis darby biity technologi¥kai nauji ir

reikalaujantys naujy Ziniy. Labai svarbu didelj démesj skirti nelaimingy atsitikimy darbe
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prevencijai, numatant saugias darbo salygas, ruoSiant statybos technologinj projektg ir rengiant
statybvietés plang. Taip pat vykdymo ir vadybos rizika labai glaudZiai susijusi su inZineriniu
objekto personalu. Svarbu tinkamai suskirstyti darbus ir atsakomybes tarp inZinerinio personalo,
kad ligos ar kito nelaimingo atsitikimo atveju darbuotojas biity lengvai pakei¢iamas kitu.

Sutardiy rizika — tai rizika, kuri statybose pasitaiko labai daZnai. Sutartys ilgg laikg
analizuojamos, svarstomos, kei¢iamos. Kad nebiity tokiy atvejy, didZiajg dalj sutar¢iy ir susitarimy
su visais subrangovais galima pasirasyti, dar prie§ pradedant darbus. Siame projekte yra daug
specifiniy darby ir medziagy, kuriy jsigijimu reikia pasirtipinti i§ anksto.

Statybiné rizika - labai svarbu tinkamai ir laiku organizuoti objekto apriipinimg darbo
iStekliais, jrenginiais ir medZiagomis. Todel labai svarbu prie§ darby pradzia pasiraSyti
preliminarias medziagy ir mechanizmy tiekimo sutartis, fiksuoti gaminiy kainas. Objekto apimtis
néra labai maza, todél svarbu laiku pasirinkti ir pasiradyti sutartis su subrangovais, numatant jy
darby atlikimo terminus pasiraSomuose darby vykdymo grafikuose. Projektavimo klaidos ir
projektiniy sprendimy pakeitimai yra labai aktuoli rizika, todél Siems darbams reikia skirti labai
daug démesio darby pasiruo§imo stadijoje.

Kiekvienas projektas susijes su tam tikra rizika. Labai svarbu valdyti rizikas ir jas numatyti,
nes tik tokiu biidu galima tinkamai veikti ir gauti minimaly nuokrypj nuo laukiamy rezultaty.

Vykdant projekta labai svarbu atsizvelgti | visas $ias rizikas. Projektas yra specifinis,
pakankamai sudétingas konstruktyvas dél braunuoty ir sijiniy perdangy, sudétingos darby salygos
del gretiname sklype vykstanciy statyby ir esamo funkcionuojancio pastato, kurio sklypas ribojasi

su statomo objekto sklypu.

3.1.6. Darby vykdymo planiniai ir faktiniai grafikai

Sudarius darby vykdymo planinj grafikg (Zr. 3.6 pav.) statybos eiga yra nuolat perZidrima,
kontroliuojama darby eiga, biudZetas ir darbo trukmé. Projekto metu labai svarbu atlikti periodinj
darby atitikimo projektiniam grafikui patikrinimg, lyginant planinj grafika su faktiniu. Toks faktinio
(zr. 3.7 pav.) ir planinio grafiko palyginimas projekto metu leidZia laiku pastebéti trikumus,
galimus vélavimus arba grafiko lenkimg, leidZia atkreipti démesj j kritinius darbus ir datas, laiku

skirti papildomus isteklius atsiradusiems vélavimams paSalinti.
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3.6 pav. Planinio projekto grafiko fragmentas (parengta autorés)

Darby pradzia 2018 m. sausio 15 d., pabaiga — 2019 liepos 4 d. Bendra darby trukmeé

numatyta 384 darbo dienos.
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3.7 pav. Faktinio projekto grafiko fragmentas (parengta autorés)

Faktinis nuo planuojamo grafiko skiriasi ir situacija pagal pasirinkta datg (2018.05.01) yra

tokia:

e poliniy pamaty jrengimo darbai geguzés 1-3 dieng jrengti 100 %, t. y. darbai atlikti anksc¢iau

planinio grafiko;

e Zemés darbai baigti laiku;

e atraminiy sieny jrengimas véluojamas pradéti (pradzia numatyta 04.25);
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e rostverkai (galvenos) ir kitos riisio monolitinés kontrukcijos taip pat nepradétos jrengti. Yra
vélavimas (numatyta rostverky jrengimo darby pradzia 03.27, kity monolitiniy konstrukcijy
03.30)

Projekto finansiné apZvalga yra pateikiama Projekto jgytosios vertés skyriuje. Siame

skyriuje skaiCiavimais yra pagrindZiama projekto biisena tikrinimo metu, t. y.. 2018-05-01.

3.2. Projekto jgytosios vertés valdymas ir analizé

3.2.1. Projekto biudZetas

Projekto biudZetas yra 9 754 597,21Eur su PVM. BiudZetg sudarancios darby grupés ir $iy
grupiy kainos pateiktos Darby skaidymo struktiiros skyriuje (Zr. 3.1.4.1 lent.). Rangos sutartis
parengta maksimalios kainos principu, t. y. visy darby kaina negali vir§yti pasiraSyty kainy, tadiau

uzsakovas gali dalyvauti renkant subrangova, taip taupydamas projekto 1é3as.

3.2.2. Projekto jgytosios vertés skai¢iavimas

Pradiniai skai¢iavimo duomenys yra $ie:
Samatinis biudZetas BAC=9 754 597Eur;.
Igytoji verte¢ EV=500 175Eur;

Faktinés iSlaidos AC=520 258Eur.
Planiné verté PV=581 383Eur.

ISlaidy skirtumas CV apskai¢iuojamas pagal formule (1) ir yra lygus:
CV=500 175 - 520 258= - 20 083Eur;

Gautas rezultatas CV<0, todél projektas virsija biudzeta.

ISlaidy efektyvumo rodiklis apskai€iuojamas pagal (2) formule:
CPI=500 175/ 520 258=0,961;
Kadangi CPI verté <1, pagal esamg tendencija, projekto islaidos vir8ys biudzets.

Grafiko skirtumus apskaic¢iuojamas pagal (3) formule:
SV=500 175 — 581 383= - 81 208;

SV verté yra neigiama, $iuo metu projektas atsilieka nuo grafiko.

Toliau skaiciuojamas grafiko jvykdymo rodiklis SPI pagal (4) formule:
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SPI=500 175/581 383=0,86;

SPI verte <1, pagal esamg tendencija, projektas atsilieka nuo grafiko.

Islaidy (CV %) ir grafiko (SV %) nuokrypiai skai¢iuojami pagal (5) ir (6) formules.
CV %=-40083 /500 175=-0,08= - 8 %;
CV % verteé yra <0, Siuo metu pagal CV % projektas virsija biudzets.

SV %= - 81208 / 581 383=-0,14=- 14 %j;

SV % verté yra <0, Siuo metu projektas atsilieka nuo grafiko.

Gauty rezultaty suvestiné pateikta 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. [gytosios vertés skaiCiavimo vertés (parengta autoreés)

(6] 4 SV CPI SPI V% SV %
-20 083 -81 208 0.961 0.860 -4 % -14 %

IS atlikty skai¢iavimy matome, kad 2018 mety geguzés 1-g dieng projektas virsija biudzetg
40 082Eur ir yra atsilikimai nuo grafiko. I§laidy efektyvumo rodiklis yra 0.926, tai parodo, kad
pagal esama tendencija projekto iSlaidos virSys biudZeta apie 4 %. SPI rodiklis patvirtina, kad
projektas atsiliecka nuo grafiko, atsilikimas yra 14 % trukmés. CV % reik§mé parodo, kad pagal
projekto vykdymo tendencijas projektas vir§ija biudZetg 8 % ir SV % reik§mé parodo, kad projektas
atsilieka nuo grafiko 14 %.

ISanalizavus projekto planinius ir faktinius grafikus, atlikus skaiiavimus jgytosios vertés
metodais galima daryti iSvadas, kad, pagal esamas projekto vykdymo tendencijas, projekto
biudZetas baigiantis projektui gali biiti virSijamas 4 % ir galimi atsilikimai nuo plannio grafiko iki
14 % projekto vykdymo trukmés.

Tokias neigiamas tendencijas labai svarbu pastebéti projekto vykdymo pradZioje. Konkreiu
atveju turime pakankamai laiko, t. y. beveik 14 ménesiy, kad galétume atsiZvegti j susidariusias
rizikas, kurios léme susidariusig situacijg (vélavimus ir planuojamg biudZeto vir§ijimg) ir jas
iSspresti.

Kitame darbo skyriuje tam pafiam projektui bus taikomas BIM, t. y. projektas bus
skaitmeninamas, siekiant parodyti galimas informacinio modeliavimo naudas, ir bus skai¢iuojama

projekto investicijy graza (ROI) i§ rangovo perspektyvos.
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3.3. Investicijy pelningumo rodiklio (ROI) apskaifiavimas taikant BIM statybos rangos

darbams

Atliekamas skaiCiavimas pagal (10) formulg. Kadangi nagrinéjamas projektas yra nepabaigtas ir
dar vykdomas, néra galimybés nustatyti objekto klaidy skaiCiaus. Todél papildomai buvo
iSnagrinéta dvideSimt skirtingo sudétingumo, paskirties ir apimties jau jvykdyty projektu, norint
nustatyti projekto klaidy vidurkj. Analizei naudojami objekto vykdymo dokumentacijos rejestrai,

kuriuose pateikta visa informacija apie dokumentacijos keitimus (Zr. 3.3 lentelg).

3.3 lentelé. Projektinés dokumentacijos keitimas (parengta autorés)

s | 45l L8 ou LM 15115 511“?!1‘: |

5 100 90| 6700 20950 00| 1100 3250| 2300| 1830 5360 4520 1380 680 750[ 3600 1200 3 706.00]

213

| s | 10| 14| es|  ss|
S e SR i B BAR BN DS

Pagal gautus rezultatus matome, kad klaidy skaiCius néra proporcingas projekto vertei, todél

tikslinga naudoti nagrinéty projekty klaidy vidurkj, t. y.. skai¢iavimuose priimu, kad projekto klaidy
skaicius yra 200 vnt. Vienos klaidos kaina yra 520 Eur su PVM. Skai¢iavimams priimu prielaida,
kad pritaikius BIM iki darby pradZios bus pastebéta 50 % projekto klaidy. Projekto BIM kaina
priimu 0,5 % nuo projekto vertés (Giel, Issa 2011).

Investicijy pelningumas deél projekto klaidy aptikimo yra:

it 200 * 520 * 50 % — 0,5 % * BAC _ 200 * 520 % 50 % — 0,5 % * 9 754 597 _
- 0,5 % * BAC - 0,5 % * 9 754 597 N
= 0,066 * 100 % = 6,6 %.

Statybos aiksteléje dirba trys statybos vadovai ir vienas projekty vadovas. Naudojama 12 vnt.
buitiniy vagonéliy, kuriy vieno ménesio nuomos kaina yra 120 Eur/mén; statybvietéje yra 8 vnt.
biotualety, kuriy nuomos kaina 36 Eur/mén; aptvérimy kaina 500 Eur/mén; fiziné objekto apsauga
3 200 Eur/meén; kitos objekto iSlaidos — 700 Eur/mén. Pateiktos i§laidos yra faktinés objekto islaidos

(duomenys pateikti i§ jmonés buhalterinés apskaitos).
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ROI d¢l BIM metu iSvengty klaidy ir laiku atlikty darby apskai¢iuojamas pagal (11) formulg:

Roj < 52000+25+11260-48773 _ o
_ —_ % — .
48773 ' i o

I§ atlikty skai¢iavimy matome, kad projektui pritaikius BIM (skaitmeninant projektg), projekto
investicijy graza yra 6,6 % ir 64 %. Norint tiksliai nustatyti projekto investicijy grazg, manau
tikslinga remtis ROI reikSme, kuri apskaiCiuota tik dél projekto klaidy aptikimo. Objekto darby
velavimui gali turéti jtakos ne tik projekto klaidos, bet ir darbus atliekancios jmonés kompetencija ir

profesionalumas.

69



ISVADOS IR PASIULYMAI

. Darbe nustatyta, kad informacija, gauta naudojant informacinj modeliavima, yra labai svarbi
siekiant efektyviai ir tiksliai suprojektuoti statybos dokumentus, planuoti statybos,
apskaiCiuoti sgnaudas ir prognozuoti eismo plétrg. Be to, galima sakyti, kad BIM yra
priemoné, skirta valdyti santykius tarp projekto statybos dalyviy.

. Literatiiros Saltiniuose apibrézta, kad, priklausomai nuo taikomos skai¢iavimo metodikos ir
nagrinéjamos situacijos, projekty investicijy pelningumo rodiklis yra nuo 22 % iki 97 %
(Lee et al. 2017) ir nuo 16 % iki 1 654 % (Giel, Issa 2011).

. Pastebeéta, kad pagal ,,McGraw-Hill Construction* kompanijos duomenis BIM technologijy
efektyvumas nuolat vertinamas ir matuojamas pagal tris Kriterijus: teigiamas ROI (26 — 100
%), vidutinis ROI (iki 25 %) ir neigiamas ROI (Skaitmeniné statyba 2017).

. Atlikus programiniy jrangy analize gautas rezultats, kad geriausiai veikia tokio tipo
programinés jrangos, kuriose duomenys saugomi IFC arba kitais informacijos keitimosi
procesais. Nekeiciant modelio formato duomeny kiekis modelyje nesumazéja, todél vyksta
sklandiis informacijos mainai. Nepriklausomai nuo gauty rezultaty, BIM programinés
jrangos paketai turi biiti patobulinti, papildant juos nepakankamais jrankiais ar programy
kodais.

. ISanalizavus statybos organizavimo, priezitiros ir iSpildomosios dokumentacijos ruo$imo
galimybes, nustatyta, kad fotogrametrinio metodo taikymas palengvina statybvietés analizés
atlikima, statybvietés technologinio projekto ruofima. Sis jrankis patogus organizuojant
darba miesto senamiesciuose, tankiai uZstatytuose teritorijose arba pastato rekonstrukcijos
metu. Realus modelis leidZia vizualiai jsivaizduoti biisimg sklypo uZstatymg, pastato
buvimo vieta sklype.

. Taikant fotogrametrinj skenavimg yra optimizuojamas statybos procesas, vykdomas
pstatybos proceso stebéjimas, operacijy valdymas, kontrolé ir i§pildomosios dokumentacijos
ruoSimas per trumpesnj laika. Statybos metu sudarytas modelis gali biiti naudojamas pastaty
tikio prieZitiroje.

. ISanalizavus projekto planinius ir faktinius grafikus, atlikus skaiéiavimus jgytosios vertés
metodais galima daryti i$vadas, kad, pagal esamas projekto vykdymo tendencijas,
nagrin¢jamo projekto biudzetas baigiantis projektui gali biiti virSijamas 4 % ir galimi
atsilikimai nuo plannio grafiko iki 14 % projekto vykdymo trukmés.

. Atlike skai¢iavimus matome, kad projektui pritaikius BIM (skaitmeninant projekts),
projekto investicijy graza yra 6,6 % ir 64 %. Norint tiksliai nustatyti projekto investicijy

graZza, manau, tikslinga remtis ROI reikSme, kuri apskaiCiuota tik dél projekto klaidy
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aptikimo. Objekto darby vélavimui gali turéti jtakos ne tik projekto klaidos, bet ir darbus
atliekancios jmonés kompetencija ir profesionalumas.
. Remiantis egzistuojanéia investicijy pelningumo apskai¢iavimo metodika, pasiilytas ROI

apskaifiavimo metodas rangovui (dél klaidy ir vélavimo jtakos).
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