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SANTRUMPOS

BIM (angl. Building Information Modelling) — statinio informacinis modeliavimas.

BCA (angl. Building And Construction Authority) — statybos organizacija.

CAD (angl. Computer — Aided Design) — kompiuterinis projektavimas.

SSGG — stiprybeés, silpnybés, galimybés, grésmés.

LBMS (angl. Location Based Management System) — vietovés valdymo sistema.

MCDM (angl. Multiple Criteria Decision Making) — daugiakriteris sprendimy priémimas.
MODM (angl. Multi-Objective Decision Making) — daugiatikslis sprendimy priémimas.
MADM (angl. Multi-Attribute Decision Making) — keliy atributy sprendimy priémimas.
SAW (angl. Simple Additive Weighting) — paprastas svoriy sudéjimas.

ARAS (angl. An Additive Ratio Assessment Method) — suminis santykiy jvertinimo
metodas.

DMM (angl. Decision — Making Matrix) — sprendimy priémimo matrica.
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IVADAS

Vis dazniau statyby projektai valdomi dinaminiu badu, nes yra nuolat kintantys ir keliantys
atitinkamg kompetencija. Todél svarbu iSsiaiskinti, kaip jvykdyti projekta ir kartu padidinti darbo
efektyvuma, iSvengti klaidy kontroliuojant kastus, planuojant darbus projekto vykdymo etapuose.

Statybos versle projektai valdomi taikant statinio informacinio modeliavimo (angl. Building
Information Modeling, toliau BIM) technologijas, kurios automatizuoja darbo eigos procediiras darby
planavime, kasty kontroléje. Tokiy procediiry automatizavimas palengvina ir pagreitina darba. Naujy
technologijy taikymas projekte padeda iSvengti pasikartojan¢iy ar naujy klaidy, defekty atsiradimo,
netiksliy kiekiy, darby ir gaminiy atvezimo vélavimy, padeda laikytis saugos reikalavimy ir iSvengti

nelaimingy atsitikimy.

Tinkamas BIM technologijy taikymas padeda greiciau ir pigiau jvykdyti statybos projekta.
Norint dirbti efektyviai taikant BIM technologijas reikia kvalifikuotos, patirties turin¢ios komandos,
kuri geba ir spéja susisteminti informacijg, parengti periodines ataskaitas, kai nuolat keiciasi projekto
sprendiniai. Tad iSmanant statybos procesus ir nuolat tobuléjant projekto jvykdymas taikant BIM

technologijas bus s¢kmingas.

Magistro baigiamojo darbo tikslas — iSanalizuoti projekty dinaminio valdymo taikant BIM

technologijas galimybes.
Darbo uzdaviniai tikslui pasiekti:

o Atlikti projekty valdymo, BIM metodologijos taikymo ir BIM technologijy pasaulio
Salyse aktualijy apzvalga.

e Apzvelgti BIM programinés jrangos taikymga statybos rangos verslui ir programinés
jrangos pakety palyginimo kriterijus jvairiuose tyrimuose.

e Parinkti metodus kriterijy reik§mingumui nustatyti ir alternatyvoms palyginti.

e ApraSyti BIM programines jrangos paketus.

e Atlikti programinés jrangos pakety palyginimo kriterijy tyrima.

e Nustatyti kriterijy reik§mingumus ir atlikti alternatyvy palyginima daugiakriteriais
metodais.

e Racionalig alternatyva pritaikyti atvejo tyrime.

Baigiamajj darba sudaro jvadas, trys dalys — moksliniy straipsniy apzvalga, tyrimo
metodologijos parinkimas ir tyrimas, iSvados. Pirmoje dalyje yra projekty valdymo apzvalga,

apraSomi projekty valdymo biidai, BIM metodologijos taikymas ir kaip nagrinéjamos technologijos
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taikomos uzsienio Salyse. Apzvelgiamos BIM programinés jrangos taikymas statybos projektuose ir

atlickamas programinés jrangos pakety kriterijy atranka ir palyginimas nagrin¢jant jvairius tyrimus.

Antroje dalyje parenkama tyrimo metodologija — parenkamas metodas Kriterijy

reikSmingumui nustatyti ir parenkami bei apraSomi metodai alternatyvy palyginimui nustatyti.

Paskutinéje, tiriamojoje, dalyje aprasomos palyginimui pasirinktos BIM programinés
Jrangos, toliau palyginami programingés jrangos paketai pagal pasiiilytus kriterijus. Kai Sios uzduotys
jvykdomos nustatomi kriterijy reikSmingumai ir atliekamas alternatyvy palyginimas daugiakriteriais

metodais. Galiausiai racionali alternatyva pritaikoma atvejo tyrime.

Sis baigiamasis darbas padeda pagilinti su statybos projekty valdymu susijusias Zinias, kai
taikomos BIM technologijos. Taip pat padeda issiaiskinti kaip skirtingos programos ir tinkamas jy
naudojimas padeda dirbti efektyviau, taupyti laika, uztikrinti kasty kontrole bei i§vengti nenumatyty
iSlaidy ir netgi pagerinti projekto komandos bendradarbiavimg siekiant sékmingai jgyvendinti

projekta.

Tarpiniai baigiamojo darbo rezultatai buvo pristatyti 24-joje Jaunyjy mokslininky
konferencijoje 2021 m. kovo 26 d. ,,Mokslas — Lietuvos ateitis“. Statyba (zr. A priedas).
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1. PASAULIO SALIU BIM TAIKYMO VALDANT STATYBOS
PROJEKTUS PATIRTIES IR TYRIMU ANALIZE

1.1. Projekto valdymas
Projekto valdymas — tam tikros veiklos valdymo forma, kuria siekiama jgyvendinti
organizacijos tikslus. Projekto koncepcijg galima apibtdinti, kad tai yra laikina veikla, kuri turi tikslig

pradzig ir pabaiga, konkrecius tikslus.

Projekto valdymas tarsi dokumentas, finansiSkai, techniSkai bei socialiai pagrindZiantis
ateities tikslus, kaip sistema, nurodanti suformuluotus tikslus, kuriems realizuoti sukuriami objektai,
diegiami technologiniai procesai, nustatomi istekliai, numatomi valdymo sprendimai, priemonés

jgyvendinimui (Zwikael ir Smyrk, 2018).

Projekty valdymas lemia investavimo galimybes, leidzia efektyviai panaudoti isteklius,
sudaryti vykdymo plana, kontroliuoti jo eiga ir jvertinti galimg rizikg. ISskiriamos pagrindinés

projekty valdymo dalys (Zwikael ir Smyrk, 2018):

e planavimas;
e oOrganizavimas;
e vadovavimas;

e kontrolé.

Vykdant statybos projektus, kiekvienam komandos nariui yra paskiriamas individualus
darbas — architektai kuria projektus, konstruktoriai detalizuoja, rangovai stato ir uzsakovas naudoja
pastata. Viso projekto jgyvendinimo laikotarpiu itin svarbus dalyviy bendradarbiavimas. Dirbant

kartu, galima parengti optimaly projekta kainos, atlikimo laiko ir kokybés atzvilgiu.

Statybos projekty valdymas apiblidinamas kaip sisteminis procesas. Statybos projekty
valdymas turi nemazai skirtingy apibrézimy, kurie paprastai priklauso nuo projekte analizuojamos

srities:

e [Labai sudétingas procesas, apimantis daug skirtingy dalyviy ir organizacijy, pavyzdziui:
klientai, projektuotojai, konsultantai, rangovai, ir kontrolieriai (Bureau Veritas, n.d.).

e Paslauga, kuri garantuoja statybos projekto uzbaigimg laiku, nevirSijant biudzeto ir pagal
reikalavimus (Walker, 2007).

e Efektyviausio biido nustatymas statybos procesui jgyvendinti, apimantis planavima,
koordinavima ir darbo jégos, medziagy ir jrankiy kontrole (Beard, Loulakis, Wundram, 2001).

e Projekto procesy planavimas, organizavimas, vadovavimas ir kontrol¢ (Banaitiené, Banaitis,

2006).
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e Pasinaudojant naujausiomis technologijomis, sugebéjimas koordinuoti Zmones ir
materialiuosius iSteklius visg projekto jgyvendinimo laikotarpj taip, kad uztikrinty numatytus

apimties tikslus: kaing, laika ir kokybe (Levy, 2006).

Apibendrinus termino statybos projekty valdymas apibréztyse iskeltus pozymius, galima
formuluoti vieng bendrg apibrézimag: statybos projekty valdymas — tai jgtidziy, naujausiy priemoniy
ir technologijy taikymas, jgyvendinant projekta, kad Sis buty atliktas laiku, kokybiskai ir uz gerag
kaing, kad bty patenkinti visi projekto dalyviai.

Projekto valdymo svarbiausi aspektai priklauso nuo uzsakovo specifiniy tiksly. Kiekvienas

uzsakovas prioritetu pasirenka vieng faktoriy kaip reikSmingesnj uz kitus.

Pagal Morrisg ir Sembera, jei svarbiausia yra kaina, reikia pagal ja derinti kokybe ir laikg.
Dazniausiai démesys kainai skiriamas esant ribotam biudzetui, kai gali tekti imtis specialiy
priemoniy. Galbtt atsisakyti auksta kvalifikacija turin€iy specialisty, kokybisky medziagy ar
papildomy patikry.

Jei didziausia reikSme turi laikas, tuomet prie jo reikés derinti kaing ir kokybg. Norint atlikti
projekta per tam tikra laiko tarpa, gali tekti samdyti daugiau arba aukstesnés kvalifikacijos
darbuotojy, kartu keiciant ir projekto kaing. Galima sumazinti projekto kokybe, norint atlikti darbus

laiku. Galimi ir abiejy kintamyjy (kainos ir kokybés) deriniai.

Kai svarbiausia yra kokybé, tuomet prie jos reikés derinti laika ir kaing. Kokybei esant
svarbiausiai, daZniausiai tenka derinti abu papildomus kintamuosius. Mat, norint garantuoti kokybe,
dazniausiai reikalingas ilgesnis laiko tarpas darbams atlikti ir tai automatiSkai koreguoja kaing

(Morris, Sember, 2010).

Pagal Banaitien¢ ir Banaitj, projekty valdymas susideda i§ planavimo, organizavimo ir
kontrolés. Planavimas — tai tiksly nustatymas ir priemoniy tikslams pasiekti parinkimas. Planavimas
priklauso nuo projekto tikslo ir priemoniy projektui jgyvendinti. Planavimas skirtas visam projekto
vykdymo etapui ir orientuotas ] darby sekos numatymg. Parengtas planas yra pagrindiné priemon¢

projekto kontrolei atlikti.

Organizavimas neatskiriamas nuo planavimo. Pagrindinis tikslas — numatyti priemones,
kuriomis bus pasiektas projekto vykdymo planas (Banaitiené, Banaitis, 2006). Taip yra
detalizuojamas parengtas planas, numatant projekto dalyviy teises, pareigas, atsakomybe ir t.t.

Nustatoma, kaip bus vykdoma kontrolé¢, kaip tarpusavyje komunikuos projekto dalyviai.

Kontrolé — procesas, turintis uZztikrinti, kad vykdoma statybos projekto eiga atitikty plane

numatytus dalykus. Kontrolei atlikti pasitelkiamas statybos projekto vykdymo veiklos stebéjimas ir
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lyginimas su sudarytu iSankstiniu planu (Banaitiené, Banaitis, 2006). Taip nustatomi esami
nukrypimai nuo plano, darby vykdymo taisykliy, normatyvy ir kitos projekto vykdymo
dokumentacijos. Analizuojant lyginimo duomenis, galima iSsiaiskinti nukrypimo nuo projekto eigos

priezastis ir rasti biidy, kaip iStaisyti klaidas ir grjzti prie projekto vykdymui numatyto plano.

Vykdant projekta, planuojama, valdoma ir kontroliuojama projekto eiga, jvykdymo
terminai, kokybé, projekto finansy, medziagy, jrangos, darbo jégos ir kity iStekliy panaudojimas.
Projekto valdymo principai, metodai priklauso ne tik nuo pagrindinio tikslo ir jam jgyvendinti
sprendziamy uzdaviniy, nuo projekto pobiidzio, projekto vadovo ir kity dalyviy, bet ir nuo iSorinés
aplinkos, kurioje projektas vykdomas ir valdomas. Reikia pazyméti, kad projekto pokyciai valdomi

visg jo gyvavimo cikla, todé¢l labai svarbu gerai suvokti projekto ir aplinkos tarpusavio sgveika.

1.2. Tradicinis projekto valdymas
Tradiciniu pozitiriu pagrindinés projekto valdymo turinio dalys yra planavimas,

organizavimas ir kontrolé (Kuster et al., 2015).

Projekto planavimo tikslas — numatyti, kokius darbus reikalinga atlikti, atsizvelgiant j jy
tarpusavio rysj, turimus iSteklius bei nustatyti darby atlikimo tvarka, jvertinti visas tikétinas projekto

iSlaidas ir sudaryti projekto biudzeta. (Ayuso Munoz et al., 2015)

Tradicinis valdymas apima labai ribota ir griezta projekto valdymo pozidrio forma. Sis
poziiiris buvo projekto valdymo zemés plane pradzia ir buvo daroma prielaida, kad projekto apimtis
ir tikslai iSliko nepakite per visa projekto gyvavimo cikla. Inicijavimas ir planavimas buvo sukurti
pagal §] mastymo procesa. Buvo atlikti paskirstymai ir produktas buvo suplanuotas dvimatéje

struktiiroje be jokiy variacijy ar net apsvarstymo galimybiy.
Tradicinis projekto valdymas nustato terminus ir isteklius, darant prielaida, kad projekto
metu niekas nepasikeis ir plano bus laikomasi visada.

Projekto gyvavimo ciklas atrodo taip:

e projekto inicijavimas;

e projekto planavimas;

e projekto vykdymas;

e projekto stebéjimas ir kontrol¢;

e projekto uzdarymas.

Projekto gyvavimo ciklas turi biiti sekamas paeiliui, 0 vienas etapas sekti Kita, tai yra, tik

baigus projekto planavima, visas projektas pereina prie projekto vykdymo.
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1. Pakeitimai plane

Tradicinis projekto valdymas turi labai grieztg poziiirj j visg projekto valdymo erdve, kurig
sukuriame norédami pakeisti ar judéti link uzsibrézto tikslo. Darant prielaida, kad viskas liks taip,

kaip yra, plane, kuris sudaromas pradéjus projekta, néra lankstumo.

Turint maziau vietos bet kokiems pakeitimams, net ir nedideliems pokyciams, su kuriais
susiduria projektas vykdymo etape arba pacCiame plano kiirimo etape, projekto vadovui reikia

perdaryti visg plang nuo nulio atsizvelgiant | jvykusj pasikeitima.

Kaip Zinia, kad jgyvendinant projektg galima padaryti daug poky¢iy. Viso plano perra§ymas

ir pertvarkymas neturi buti kei¢iamas ir tai kainuoty organizacijai laika, iSteklius ir pastangas.
2. Vaidmenys ir atsakomybé

Tradiciniame projekto valdyme atsakomybé prisiima projekto vadovas, kuris riipinasi visu
projekto funkcionavimu. Vadovas perziiiri visus projekto etapus ir yra atsakingas uz sklandy jo

veikima.

D¢l dinamiskumo, kurij siiilo projektas, atsakomybé uz plano atnaujinimg taip pat patenka
projekto vadovui, taigi vienam asmeniui tenka valdyti uzduotis, stumti projekta j priekj, todél tai yra

itin sudétingas procesas.
3. Produktyvumas ir nasumas

Daug démesio skiriama grafiko sudarymui ir jo laikymuisi. Vienpusis pozitris j projekto
tvarkara$cius gali sutrikdyti projekto eigg ir darbai gali véluoti. Siekiant grei¢iau atlikti darbus, galima
pakenkti kokybei. (Philips, 2004)

1.3. Dinaminis projekto valdymas
Dinaminio projekty valdymo filosofija — projektai yra kintantys, besivystantys. Todél
komandoms reikia projekto planavimo budo, kuris atitikty realy pasaulj. Dinaminis projekty
valdymas yra reaguojantis projekty valdymo budas, kuris geriau padeda atliepti projekto komandos

poreikius.

Dinaminis projekty valdymas pagerina statybos procesg, padidina taikomais darbo valdymo
jrankiais gauty rezultaty patikimuma ir padeda komandoms sékmingai veikti konkurencinéje ir greitai

kintancioje aplinkoje.

Kadangi yra pradedama nuo tiksly, tai prie$ sudarant plang, dinaminé projekto valdymo

sistema padeda projekto komandoms reikiamu metu dirbti pagal svarbiausius prioritetus. Tai taip pat
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padeda pastebéti ir sumazinti rizikg daug anksciau, nei tai buity daroma naudojant tradicinj projekto

valdymo jrank]j, skai¢iuokles ar el. pasta.

Kad dinaminio projekto valdymo badas biity labiau suprantamas toliau pateikiami valdymo

principai:

e tvarkaraStis atspinti neapibréztuma — projektai ir uzduotys jvertinami intervalais,
remiantis geriausios / blogiausios situacijos scenarijais, sukuriant numatomas pabaigos datas;

e rizika pasirodo anksti — preliminaris tvarkara$¢iai leidzia komandoms pamatyti pokycius
artéjant pikui, kad jos galéty aktyviai reaguoti;

e patikimi, realistiSki tvarkarasc¢iai — tvarkaraSciai yra pagrjsti komandos nariy priecinamumu
atsizvelgiant j iStekliy galimybes, tod¢l darbo valandos yra pagrijstos, nustatytos pagal faktg ir
itin realios;

e planas visada yra realiu laiku — tvarkarastis atnaujinamas automatiskai kiekvieng karta, kai
prisidedantis komandos narys ar suinteresuotas asmuo jveda pakeitimus;

e prioritety aiSkumas — uzduociy prioritetai lemia kaip bus atnaujintas tvarkarastis ir juos
lengva pakeisti, todé¢l visiems yra zinoma, kad jie visada dirba su svarbiausiomis uzduotimis.
Tad organizaciniai prioritetai yra integruoti j tvarkaraséius;

e komandos bendradarbiavimas bendroje platformoje — tai kiekvienam darbuotojui
uztikrina reikiamos aktualios informacijos gavima;

e momentiné objekto apZvalga — projekto informacija ir duomenys yra lengvai pasiekiami.
Tai reiskia, kad vienu mygtuko paspaudimu reikiamame projekto aplanke galima surasti
informacijg, kur darbuotojas galés sekti projekto rodiklius bet kokioje stadijoje.
(LiquidPlanner, 2016).

Dinaminis projekto valdymas vis daZniau taikomas Siomis dienomis. Pirmiausiai tai toks
valdymo biidas supaprastina darba, padeda sutaupyti laiko ir itin pagerina komandinj darbg, kai
vienoje platformoje visi gali sekti projekto biiseng, kokie darbai suplanuoti, kurie jau vykdomi, kokie
galimi pavojai ir svarbiausia juos numatyti gerokai anksé¢iau, kol dar tai nepakenkia projektui. Taip
pat dinaminis projekto valdymas suteikia galimybe dirbti nuotoliniu biidu, kadangi viskas valdoma
vienoje platformoje, patogu sekti ir valdyti informacija. Taigi BIM metodologija ir technologijos
uztikrina, kad ateityje vyraus vien tik dinaminis projekto valdymas, kadangi toks valdymo budas itin

pagerina darbo kokybe, pagreitina darbg, o visa tai padeda sutaupyti projekto biudzets.

1.4. Projekto valdymo biidy palyginimas
Projekty valdymo buidai yra itin skirtingi. Tam, kad buty galima iSsiaiskinti Kiekvieno

valdymo biido privalumus ir triikumus zemiau pateikta palyginamoji 1 lentelé.
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1 lentelé. Tradicinio ir dinaminio projekty valdymo palyginimas (LiquidPlanner, 2016).

Tradicinis projekto valdymas

Dinaminis projekto
valdymas

1. | Pirmenybg teikiant darbui

Kai keiciasi tikslai, komanda
neturi galimybés apie tai zinoti.
Todél Zmonés daznai atlieka

Prioritetai yra aisSkus, lengvai
kei¢iami ir visada atsispindi
plane. Visi darbuotojai Zino,

atnaujinti plang yra sudétinga.

neaktualias uzduotis. ka daryti.

2. | Rizikos valdymas Komandos nuolat reaguoja | Komandos gali pastebéti
netikétg rizikg, todél véluoja | rizikg i§ anksto ir aktyviai
darbai. reaguoti.

3. | Plano atnaujinimas Kiekvienam pakeitimui reikia | Kiekvienas pakeitimas
pakeisti visa tvarkaraSt] | automatiskai  atnaujinamas
(kalendorinj  grafikg), todél | naudojant tinkamg jrankj ir tai

atsispindi plane.

4. | Tvarkarasc¢io patikimumas

TvarkaraS¢iai yra nepatikimi.

TvarkaraS¢iai yra patikimi.

Galutiniai terminai nustatomi | Darby datos yra pagrjstos
atsizvelgiant i klienty | realiais darby  trukmiy
reikalavimus. jvertinimais  ir  turimais
iStekliais.

5. | Nuosavybé ir atskaitomybé | Vienas asmuo prizitri ir vykdo | Komandos nariai
visa projekto plana. | bendradarbiauja ir nuolat
Nejmanoma nuolat atnaujinti | atnaujina informacija. Planas
plano. lengvai atnaujinamas.

Skiriama daug laiko projekto
tvarkara$¢io valdymui.

6. | Produktyvumas ir démesys Galima sutaupyti daug laiko.

Pagal pateikta lentele galima daryti iSvada, kad dinaminis valdymas teikia daugiau
privalumy nei tradicinis. Remiantis dinaminio valdymo principu darbas vyksta paprasc¢iau, greiciau,
konkreciau, vyksta rySys tarp komandos nariy, o tai lemia gerus rezultatus vykdant projektg. Tokiu
valdymo principu yra pasiekiami kokybiskos statybos rezultatai bei finansiniu pozitiriu objektas gali
pasiekti didesnj pelng nei buvo numatyta projekto pradzioje. Dinaminis projekto valdymas vis
dazniau taikomas jvairiuose projektuose ir kasdienéje statyboje, ypa¢ didesniuose projektuose ir

didesniy jmoniy, 0 tai ir yra visos statybos ateitis.

1.5. Privalomas BIM metody taikymas
Kasdien statyboje taikomas BIM 1émé, kad statyba vis dazniau tampa skaitmenizuota. Tai
teikia nauda visoms jmonéms, kurios iSmoko naudotis naujausiomis technologijomis ir sékmingai jas
pritaikyti statyboje. Pasteb¢jus tendencija, kad BIM daro naudingg poveikj vertinant jvairiais
kriterijais, nuspresta, kad tai turi buti privalomas taikymas statybos projektams, atitinkantiems

Vyriausybés iskeltiems reikalavimams, kurie toliau yra iSdéstomi.
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Vyriausybé¢ priémé tokius sprendimus:

Bendradarbiavimu pagrjsto statinio informacinio modeliavimo (BIM) metody taikyma
laikyti esmine priemone siekiant efektyvesnio iStekliy planavimo ir naudojimo projektuojant ir statant
statinius, geresnés vieSyjy gérybiy, paslaugy kokybés naudojant pastatytus statinius ir pritarti
Aplinkos ministerijos pasitilymui Siuos metodus taikyti projektuojant, statant ir jrengiant vie$ojo
sektoriaus statinius ir (ar) jiems pagal paskirtj artimus kilnojamuosius daiktus (Zemos ir vidutinés
jtampos elektros tinklus, mazo ir vidutinio slégio dujotiekius, rysiy linijy, rySiy kabeliy, rysiy kabeliy

kanaly sistemas) (toliau — kilnojamieji daiktai).

Nustatyti, kad statinio informacinio modeliavimo (BIM) metodai nurodytuose norminiuose
dokumentuose i$déstytus reikalavimus buty privalomai taikomi nuo 2021 m. sausio 1 d.
projektuojant, statant naujus, rekonstruojant ypatingyjy statiniy kategorijai priskiriamus statinius,

projektuojant, jrengiant, pertvarkant kilnojamuosius daiktus, atitinkancius visus Siuos reikalavimus:

e projektavimo, statybos, irengimo darby uzsakovas yra vienas S$iy subjekty: Lietuvos
automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos, akciné bendrové ,Lietuvos
gelezinkeliy infrastrukttira®, valstybé jmoné Turto bankas, akciné bendrové ,,Litgrid*, akciné
bendrové ,,Amber Grid®, akciné bendrové ,,Energijos skirstymo operatorius®;

e statinio techninio ar techninio darbo projekto, kilnojamojo daikto projekto rengimas trunka
(skaiCiuojant nuo projektavimo paslaugy teikimo sutarties pasiraSymo datos iki statyba
leidZiancio dokumento i§davimo datos ar kilnojamojo daikto projekto uzbaigimo) 12 ménesiy
arba ilgiau;

e statybos skaiCiuojamoji kaina, nustatyta pagal valstybés jmonés Statybos produkcijos
sertifikavimo centro registruotas ir paskelbtas rekomendacijas dél statiniy statybos
skai¢iuojamyjy kainy nustatymo, palyginamuosius ekonominius rodiklius, arba planuojama
Irengimo, pertvarkymo investicijy suma yra lygi arba vir§ija:

o pastatams —5 000 000 Eur;
o inZineriniams statiniams, kilnojamiesiems daiktams — 10 000 000 Eur;

e projektavimo, statybos, rekonstravimo, jrengimo, pertvarkymo darbai, numatyti jgyvendinti
papunktyje minimy subjekty aktualiuose (strateginiuose) veiklos planuose;

e projektavimo paslaugy pirkimo dokumentai pradéti rengti po 2021 m. sausio 1 d. (Statyba40,
2020).

Sprendziant pagal tai, kad BIM metody taikymas vis dazniau yra taikomas statyboje ir nuo

2021 m. sausio 1 d. netgi yra privalomas, reikia detalizuoti, kas yra BIM, kaip tai veikia, kaip tai
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taikoma uzsienio Salyse, kokios programingés jrangos naudojamos ir kokj BIM metoda tikslingiausia

naudoti.

1.6. BIM technologijos pasaulio $alyse
1.6.1. BIM reikSmé

Siomis dienomis pastato informacinio modelio (BIM) projektavimas taikomas vis dazniau
statyby srityje. BIM — tai funkcinis ir fizinis objekto atvaizdavimas skaitmeninéje erdvéje. Pastato
informacijos modelis yra objekto informacija, kuri naudojama sprendimams priimti viso objekto
egzistavimo metu. Egzistavimo ciklas prasideda nuo objekto ankstyvyjy koncepcijy iki jo griovimo.
Kiekviena valstybé BIM koncepcijg kuria bei apibrézia savaip. Norvegijoje — SIM (angl. BIM) — 3D
BIM modelis, kuris paremtas objekty parametrais ir rySiais bei turi naudoti atvirus BIM formatus ir
standartus (BIM instrukcija, 2013). Pagal Dr. B. Blackwellj Didziojoje Britanijoje — SIM —
bendradarbiavimo btidas, kuris paremtas skaitmeninémis technologijomis. Tai plecia realizacijos,
kiirybos bei taisymo produktyvuma (Blackwell, 2015). BIM — priemoné, kuri padeda suprasti ir
valdyti pastata per skaitmeninj modeli. Modelio informacija ir visa dokumentacija padeda optimizuoti
veiksmus — gauti didesne¢ visumos verte uz tg pacia investicija (NBS BIM Object Standard, 2015).
BIM — pridétiné verté gaunama bendradarbiaujant specialistams visg objekto gyvavimo laikotarpj —
objekto sukiirimas, patikrai ir pasikeitimas 3D modeliu, kuriame yra strukttiruota pastato informacija
(BIM Task Group, 2015).

GEOMETRyj4

tﬂmos ANALIZE

1 pav. BIM — Building Information Modeling (liet. SIM — statinio informacinis modeliavimas) (Bimlink, 2013)
Lietuvoje SIM (angl. BIM) apibrézimas ir jo naudojimas néra jstatymiSkai reglamentuoti.
Misy Salyje naudojama Lietuvos Respublikos statybos leidimy ir statybos valstybinés prieziiiros
informaciné sistema ,,Infostatyba®, kurioje pateikiami praSymai, projektiniai pasitilymai ir kiti
dokumentai. Sioje sistemoje galimi keli kélimo budai, tai spausdinta ir pasira$yta projekto versija
nuskaitoma, tada jkeliama j sistemg arba kitas biidas, tai pateikiama skaitmeniné projekto versija,
patvirtinta atsakingy uz projekta asmeny elektroniniais parasais. Taip pat siekiant jtvirtinti

skaitmeninio modelio naudojimg yra vieSoji jstaiga ,,Skaitmeniné statyba* — organizacija, kurios
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pagrindinis tikslas Lietuvos statybos skaitmenizacijos proceso koordinavimas. Si organizacija
ripinasi dar: statiniy informacinio modeliavimo (BIM) naudojimo projektuose standartizavimu bei
jo i$naudojimo potencialo didinimo sprendimy paieska ir diegimu; IFC OPEN BIM (Atvirojo statiniy
informacijos modeliavimo) taikymo gerosios praktikos paieska, kirimu bei reglamentavimu,

nacionalinio statybos klasifikatoriaus kiirimu, diegimu bei plétojimu (Skaitmening statyba, 2019).

1.6.2. BIM veikimo principas

BIM projekto procesas pradedamas nuo projektavimo, sukuriamas 3D modelis, kuris nuolat
bus tobulinamas ir derinamas su visomis projekto dalimis, tokiomis kaip statinio architektiira, statinio
konstrukcijos, vandentiekio ir nuoteky Salinimo tinklais, gaisriniu vandentiekiu, Silumos punktu,
Sildymu ir védinimu, diimy ir CO S$alinimu, elektrotechnika, elektroniniais rySiais, apsaugine
signalizacija, gaisro aptikimo sistema, procesy valdymu ir automatizacija, gaisrine sauga bei kitomis
projekto dalimis, kurios priklauso nuo projekto paskirties ir sudétingumo. Projekto daliy
organizavimas ir pritaikymas 3D modelyje yra susijes su skirtingy projekto daliy projektuotojais,
architektu, uzsakovu, rangovu ir subrangovais. Kai projekto visos dalys yra suderintos tarp visy
atsakingy asmeny ir iSbaigtas projektas atsispindi 3D modelyje, tai 3D modelis yra perduodamas
gamybai ir tickimui, tada jau galima uzsakinéti reikalingas medziagas. Tada sekantis projekto etapas
— statyba. Statybos etape darbai vykdomi pagal parengta projekts, remiantis 3D modeliu. Taip pat
Siame etape taikomi 4D modelis — grafiky kontrolé laiko atzvilgiu (visos statybos grafikas yra
sukuriamas dar prie§ prasidedant statybai, jo turi biiti laikomasi visos statybos metu), 5D modelis —
sanaudy kontrolé. Pasibaigus statybai objekto informacija yra perduodama kokybés kontrolei, tada
3D modelis yra pakoreguojamas pagal galimai jvykusius pakeitimus. Priklausomai nuo projekto
paskirties jis gali buti perduotas nekilnojamo turto valdymui ar uzsakovui. Pasibaigus visai projekto
proceso eigai 3D modelis dar gali biti koreguojamas ir galiausiai i§leidziama paskutiné projekto 3D

modelio versija. 2 pav. pateikiama BIM veikimo principas.
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3D modeliavimas 3D modelio 3D modelio
. .. — " —* "
ir analizé paruosimas naudojimas

Informacijos
perdavimas

Gamyba/tiekimas

Projektavimas

Organizavimas Statyba ——*  NTvaldymas

Informacijos
perdavimas

Informacijos

Kokybés kontrolé saveika
3D modelio 3D modelio
korekcija naudojimas

2 pav. BIM veikimo principas (VS] "Skaitmeninés statybos almanachas”, 2019)

1.6.3. BIM nauda

Gausioje literatliroje yra nemazai BIM naudos vertinimo ir valdymo priemoniy. BIM naudos
vertinimo jrankius galima suskirstyti j orientuotus j projekta (Barlish & Sullivan, 2012; Bryde,
Broquetas ir Volm, 2013), taip pat | strateginius ir organizacinius (Love, Matthews, Simpson, Hill ir
Olatunji, 2014). Nors i§ karto galima numatyti projekting BIM nauda, tokia kaip susikirtimy
aptikimas, visgi strateging ir organizacing BIM nauda gali uztrukti ilgiau nustatyti. Naudos valdymas
apima etapy spektrg, pvz., identifikavima, matavimg, realizavimg ir analize. Tai leidzia BIM
vadovams ir vadybininkams atskirti pridétinés vertés ir pridétinés vertés neturincius procesus ir istirti,
kokiy procesy srityse reikalingi tobulinimo veiksmai, siekiant maksimalios naudos. BIM naudos

vertinimas gali daug greiciau padéti pasiekti ir kity tiksly:

e skirtingy BIM mechanizmy ir naudos isaiskinimas, leidziantis nustatyti verslo
atvejus;

e gerinti suvokimg apie BIM taikymo naudg jvairiy tiekimo grandinés $aliy pozitiriu
(kuris ne tik suteikia jzvalgy apie jy likescius, bet ir gali buti naudojamas kaip
mechanizmas, siekiant sumazinti jy galimg atsparumg pokyc¢iams);

e sudaryti saglygas palyginti BIM su kitomis prieinamomis priemonémis ir pagrjsti
bendroviy investicijas | BIM;

e kaip priemoné informuoti apie tai, kaip skirtingy BIM rezultaty derinys prisidés prie

laukiamy rezultaty pasiekimo.

BIM naudos vertinimo metodas turéty biiti suderintas su organizacine BIM strategija, taip

pat turi buti realus ir pagrjstas, papildytas visomis funkcijomis, kurios biity susijusios su BIM
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jgyvendinimo procesu. BIM jgyvendinimas reikalauja dideliy investicijy, todél ekonominiai aspektai
iSlieka itin svarbuis. Efektyvumo rodikliai turéty biti naudojami kaip tikslo pasiekimo priemongs.
Priemonés, susijusios su iStekliy naudojimu, turéty biti vertinamos kaip efektyvumo priemonés

(sanaudy / produkcijos arba produkcijos / sgnaudy santykis). (Abbasnejad et al., 2020)

Per visg BIM diegimo procesa biitina, kad jmonés atlikty lyginamaja analize, nuolat
matuodamos ir lygindamos savo verslo procesus su palyginamais procesais kitose pirmaujanciose
organizacijose. ISoriniai palyginimo jrankiai ir metrika leidzia palyginti vienos jmonés BIM naSuma

su savo pramonés bendraamziais (Du et al., 2014).

Nagrinéjant i§ praktinés pusés | BIM modelj jeina skaitmeninis statinio modelis, erdvinis jo
sarysis su aplinka, geografiné informacija, visi pastato architektiiriniy, konstrukciniy ir inzineriniy
sistemy sprendimai, elementy bei medziagy kiekiai ir jy kokybiniai parametrai, tame tarpe

energetiniai rodikliai.

BIM apima ne tik 2D (dvimatis projektavimas, projekciniai bréZiniai), bet ir 3D (trimatis
projektavimas, modelis), 4D (modelio atvaizdavimas laike), 5D (modelio kiekybinés israiskos
modeliavimams, dazniausiai i§laidos), nD (objekto gyvavimo ciklas, statinio valdymas ir prieziiira)
dimensijas. T.y. BIM technologijos leidZia virtualiai laike statyti 3D modelj, ji analizuoti jvairiais
pjuviais (konstrukcing, energeting, apSvietimo analize ir kt.) bei gautus duomenis panaudoti statybos
darbams organizuoti (3D + statybos darby grafikas = 4D) ir statybai reikalingoms iSlaidoms

apskaiciuoti (5D).

Naudojant BIM Zenkliai mazinamos statinio projektavimo laikas ir sgnaudos. BIM kiirimui
naudojami parametriniai ,,protingi“ 3D elementai turintys savyje visg reikiamg informacija.
Duomenys yra apjungiami ] duomeny bazes, o tai leidZia bet kuriuo momentu gauti elementy kiekiy
ir jy parametry skaiciavimus, atlikti galimy kolizijy tarp skirtingy projektiniy daliy patikrinima,

sukurti pjiivius ir vizualizacijas, kaip viso statinio taip ir atskiry jo elementy.

Atliekant projektavimo darbus ir naudojant Siuolaikinius IT jrankius, kaip ,,Graphisoft
Archicad®“, DDS-CAD (liet. kompiuterinis projektavimas), ,,Tekla“, ,,.Dlubal* ir kitas yra kuriamas
vientisas BIM modelis jgalinantis lygiagreciai dirbti skirtingy daliy projektuotojams (architektams,

konstruktoriams, inZinieriams ir t.t.) nesibaiminant dél véluojanciy pakeitimy ar derinimy.

BIM sistema leidzia visiems projekto dalyviams (uzsakovams, projektuotojams, NT
vystytojams ir rangovams) efektyviai bendradarbiauti: veiksmingai tikrinti, derinti, perzituréti ir
perduoti visa projekto informacijg j vieng statinio modelj, tuo paciu sumazina dokumentacijos bei

atliekamy darby kiekj.
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Naudojant BIM programas zenkliai maz¢ja projekto sgnaudos, t.y. BIM taupo laika ir kastus:

¢ suteikia nejtikétinus informacijos kiekius, projekto bei pastaty tkio valdymo metodus;
e leidzia prognozuoti statybos ir eksploatavimo sgnaudas;

e simuliuoja pastato biivi metams bégant.

BIM suteikia galimybe tiksliai planuoti projekto iSlaidas, greitai jvertinant visy projekte
esanéiy elementy kainas, leidZia sékmingai bendradarbiauti ir keistis informacija bei padeda

sklandziai organizuoti projektavimo, tickimo ir statybos procesus. (Infostatyba, 2021).

2 lentelé. BIM technologijos galimybés Lietuvoje, SSGG analizé (Norvilaité et al., 2015)

Stiprybés Silpnybés Galimybés Grésmés
Didesné galimybé Jau¢iamas Projektavimo  ir Programinés
iSvengti neaukstas BIM statyby  paslaugy jrangos auksta
projektavimo raidos lygis. eksporto plétra. kaina gali daryti
klaidy. poveikj

projektavimo
kaina, todél tai gali
sukurti rinkos
monopolija.
Galimybé BIM  procesams Projektavimo  ir Darbuotojy
pagreitinti skirta programiné statybos kasty mokymas,  kuris
projektavimo jranga yra mazinimas. gali lemti darbo
procesa. brangesné nei laika.
CAD procesams
skirtos programos.
Pazangesné  nei Lictuvos  vieSyjy Skubus
CAD projekto pirkimy jstatyminés bazés
koordinavimo netobulumas. keitimas gali
sistema. Maziausios kainos salygoti jos
principo taikymas netobuluma.
daZnai stabdo
technologinj
progresa.
[Svystyta Lietuvos Jau¢iamas  BIM
IT infrastruktira specialisty
palanki BIM trakumas.
procesy diegimui. Reglamentavimo
ir standarty stoka.
Pasenusi
jstatymin¢ bazé.
Reglamentavimo
ir standarty stoka.
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1.6.4. BIM pasaulyje

Siomis dienomis sparéiai tobuléjant technologijoms visose srityse, sparéiai tobuléja ir
statyby sektorius statyby skaitmenizavime, BIM technologijy valdyme. Pasaulyje BIM taikymo
metodai yra zinomi ir naudojami itin plac¢iai bei taikomi kur kas seniau nei Lietuvoje. Platus BIM
metody taikymas uZsienio Salyse palengvina statybos darby planavima, vykdyma, sutaupo daug laiko.
Kadangi miestai pleciasi statybos vyksta ypa¢ sparciai, todél norint suvaldyti projekta, jvykdyti per
tam tikrg laikotarpj ir uzdirbti pelng bitina remtis naujausiomis technologijomis — BIM. Tad spartus
statybos BIM technologijy taikymas uZsienio Salyse yra pavyzdys kitoms $alims, ruoSian¢ioms ir

vykdanc¢ioms naujus projektus.
Jungtiné Karalysté

Jungtin¢ Karalysté Siuo metu yra parengusi vieng radikaliausiy BIM strategijy, kuria
siekiama sustiprinti DidZiosios Britanijos statybos dalyviy jvaizdj globaliai. Nuo 2016 mety
organizacijos negali dalyvauti jokiuose vyriausybiniuose projektuose, jeigu néra pasiekusios BIM
valdymo 2-0jo brandos lygio. Antroje BIM brandos stadijoje pagrindiniai uzdaviniai yra techninio ir

organizacinio lygio informacijos valdymas.

Remiantis 2018 m. nacionalinés ataskaitos duomenimis, nuo 2016 mety jsakymo Salyje 20%
padaugejo jsidiegusiy BIM technologijas statybos pramongje. Beveik % Siuo metu naudoja BIM,

pokytis per praeitus metus yra 12 %. Tai yra didziausias pokytis nuo 2014 mety.

Metinéje ataskaitoje buvo paskelbta statistika, jog BIM isidiegé 80% jmoniy (kuriose yra
16-50 darbuotojy), o 78% didesnése organizacijose (51+ darbuotojy). Mazos jmonés (iki 15
darbuotojy) yra jvardijusios, kad BIM naudoja 2/3 jmoniy. Taigi galima teigti, kad nauda

pagrindziama jvairaus dydzio organizacijose.

BIM naudojimo praktika neapsiriboja tik sudétinguose projektuose, praktika paplitusi visur
(Shimonti, 2018).

Statybos pramoné yra pagrindinis Jungtinés Karalystés ekonomikos Zaidéja ir jg reikia nuolat
tobulinti. Bandydama tai padaryti, 2011 m. Jungtinés Karalystés vyriausybé iki 2016 m. visiems
vieSiesiems projektams suteiké 2 lygio pastaty informacijos modeliavimo (BIM) jpareigojima.
Integruotas projekto pristatymas (IPD) yra projekto vykdymo metodas, glaudziai susij¢s su BIM.
Taciau neatrodo, kad JK biity sulaukes proporcingo démesio. BIM ir IPD abipusio poveikio tyrimy
yra nedaug ar jy néra iSvis Jungtinés Karalystés statyby kontekste. Straipsnyje aptariamas tyrimas,
kurio metu buvo tiriama, kaip IPD gali palengvinti BIM diegimg Jungtinése Karalystése, tyrime
naudojama misri metodika, siekiant jvertinti pramonés eksperty suvokimg apie BIM diegimo ir

jsisavinimo kliitis, kas sudaro IPD principus, remiantis tuo, kas rasta literatiiroje. Tyrimo iSvados
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patvirtina hipoteze, kad IPD i§ tiesy padeda jveikti bendradarbiavimo klifitis, pagerina ankstyva
pagrindiniy dalyviy jsitraukima ir padidina pagrindiniy suinteresuotyjy Saliy pasitikéjimo lygj; taip
padedant pasalinti klititis BIM diegimui. Tyrimas taip pat nustaté pagrindines klititis jgyvendinant
IPD, kurias jveikus Jungtin¢ Karalysté gali pagerinti statybos efektyvumga, kalbant apie sanaudas,
laikg, efektyvumg ir produktyvumg, Salis naudodamas daugiasale susitarimy struktiira,
palengvindamas BIM, stiprindamas Saliy galimybes. iSankstinis jsitraukimas ir bendradarbiavimas
pagal jam budingus BIM sutarciy principus. ISvados rodo, kad IPD gali palengvinti geresnj ir platesnj

BIM pritaikymg Jungtinés Karalystés statyby pramonéje. (Piroozfar et al., 2019)
Norvegija

Norvegija buvo viena i$ pirmyjy BIM taikytojy. Norvegijoje jau galioja vieSojo sektoriaus
BIM standartai ir reikalavimai. Si $alis buvo ,,openBIM® standarty kiirimo partneris ir bent
desimtmet] dirbo su 3D BIM dalimi prie vie$yjy projekty. Siaurés Salys taip pat daro pazanga kurdami
Singapiiro stiliaus sistemas, siekdami automatizuoti pastaty patvirtinimus ir leidimus statyboms

(Shimonti, 2018).

Atsakant j klausima, kodél BIM naudojimas yra toks pazangus Norvegijoje, papras¢iausias
paaiSkinimas biity nustatyti iSorinius veiksnius, sukelian¢ius ypatingg reakcija rinkoje — tai, be Kita
ko, yra valdzios institucijy reikalavimai. Zemiau pateikiamos pagrindines valstybines organizacijas,

kurios prisid¢jo prie tokios padéties.

1. ,Statsbygg“, Norvegijos vieSosios statybos ir turto direktoratas, jau 2005 m. atliko
bandomgji projekta ,,HiTOS®, patikrindamas .IFC formato naudojimo galimybes.
Siekdama suvienodinti BIM projekty reikalavimus, ,,Statsbygg* 2008 m. isleido pirmaja
norvegy ,,BIM manual®“ 1.0 versijg. Dabartin¢ versija, paremta ankstesniu 2013 m.
leidimu, vadinama SIMBA. Visas vadovas bus atnaujintas 2021 m. sausio mén.
pavadinimu SIMBA 2.0. Nuo 2010 m. Visuose ,,Statsbygg® projektuose reikia naudoti
atvirg .IFC formata visam statybos ir eksploatavimo ciklui.

2. ,Statens vegvesen* (trumpai tariant, SVV, Norvegijos atitikmuo Generaliniam keliy ir
greitkeliy direktoratui) pradejo kurti ,,V770“ duomeny modelio iSvedimo vadova
(norvegiskai: ,,Modellgrunnlag®) dar 2010 m., 0 pirmoji versija buvo isleista 2012 m. (
vadinamas ,,138 Modellgrunnlag®). Siuo metu jie stengiasi perziaréti dabarting versija
nuo 2015 m., kuri bus pritaikyta besikeicianciai technologijai ir rinkai. Jvedus naujg
pataisa, reikés laikytis ten aprasyty metody. Praktiskai tai reiskia, kad 3D modeliavimas

su duomeny i8vesties valdymu bus norma visuose buisimuose keliy projektuose. Kalbant
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apie tilta ir konstrukcijos konstrukcijg infrastruktiiroje, yra N400 vadovas, iSleistas 2015
m. Jis leidzia kurti modelius, kartu nustatant konkrecius reikalavimus, pvz .:

e Dbitina naudoti atvirus BIM formatus;

e modelio tikslumas turéty biiti bent jau toks pat tikslus kaip ir tradiciniy bréziniy;

e tyrimo duomenys paimti i§ 3D modelio;

e reikeéty padaryti kai kuriuos 2D brézinius, jskaitant, be kita ko, struktiiros brézinj.
,,Nye Veier® (organizacija, atsakinga uz ilgy greitkeliy ruozy statyby prieZzitira, paprastai
projektavimo ir statybos sistemoje) nuo pat jkiirimo 2015 m. Buvo jsitikinusi, kad visi
blisimi projektai turéty buti grindziami BIM modeliu. Todél jis surengé daug
konferencijy rangovams ir dizaineriams, pristatydamas savo BIM technologijos
naudojimo strategijas. Naujausiuose ,,projektavimo ir konstravimo* projektuose Nye
Veier reikalauja naudoti ,,BIM 3 lygj“, kur, be kita ko, visa informacija yra viename
modelyje, o duomenys saugomi integruotuose serveriuose, atviry faily standartuose.
,BaneNOR* (Norvegijos valstybiniai gelezinkeliai) yra palyginti konservatyvesnis, kai
kalbama apie BIM technologijos naudojima. Taciau organizacija taip pat jzvelgé BIM
technologijos naudojimo pranaSumus ir reikalauja, kad BIM modeliavimu pagristi
metodai ir priemonés bty naudojami planuojant, projektuojant ir statant visus
gelezinkelio infrastruktiiros projektus. Savo ruoztu, ne taip seniai, 2019 m. Rudenj, jie
pradéjo kurti nauja standarta - KIM projekta, kurio tikslas buvo apibrézti bendrus
informacinio modeliavimo reikalavimus, t. pagristas BIM technologija. (Naborczyk,

2020)

Singapiiras

Skatinama BCA (angl. Building and Construction Authority, toliau BCA) ir ,,Building

SMART* (liet. protinga statyba) organizacijos 2010 metais Singapiiro vyriausybé parenge plang su

tikslu 2015 metais BIM taikyti 80 % visy statybos jmoniy veikloje.

Pastaraisiais metais Singapliro vyriausybé iniciavo siekj didinti statybos pramonés

produktyvumg. Vienas i§ strateginiy veiksniy, skatinti taikyti BIM. Singapiire, vieSojo sektoriaus

subjektams tai yra reikalavimas, o nuo 2015 mety statiniams > 5000 m2 BIM taikymas yra privalomas

visiems naujiems statiniams.

BCA pateiké dar vieng veiksmy plana, kurio tikslas nauja mokymo programa, skirta sukurti

mokymasi patirtimi. Pagrindinis démesys jau skiriamas pastaty valdymui ir iSmaniesiems miestams

(Shimonti, 2018).
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UZsienio Saliy praktika iSmanioje statyboje, taikant BIM metodologija yra pavyzdys kitoms
Salims, kurios dar tik bando ar atlicka pirmuosius zingsnius projektuose, taikant statinio informacinio
modeliavimo programines jrangas. Sukurta ir iSbandyta kity Saliy tvarka bei standartai padeda

greiciau ir veiksmingiau jsilieti j efektyvy BIM taikyma statyby projektuose.

1.6.5. BIM programinés jrangos
BIM programinés jrangos yra skirtos jvairiems projekto dalyviams, pradedant nuo projekto
pradzios, kai uzsakovas duoda uzduotj architektams, projektuotojams, toliau jau projekto vykdymo

metu rangovui — projekty vadovams, iki uzbaigiant projekta ir perleidziant garantinei priezitirai.

3 lentelé. Dazniausiai statybos dalyviy skirtingy projekto etapy naudojamos programinés jrangos (Skaitmeniné statyba,

2017)
Architektai | KONSUTUKIOMIAIIDT |y oy | Statybu/projekty | Garanting
ojektuotojai vadovai prieZitira

Lumion® ,,Autodesk ,,Dds-cad ,,Autodesk BIM Solibric:

” ' Autocad*; Electrical; 360°; ” ’

,,Dds-cad .
,,les ve*; ,,Autodesk Revit*; Mechanical and ”T“mblf ,,Granlunfl
o connect*; Manager;
Plumbing*;

,,Auto_df§k ,,Tekla Structures*; ,,les ves; ,,Solibri<; ,,Mar\ia !
Revit*; Msm*;
LAllplan ,»1ekla Structural LAllplan . I
Architecture®; designer*; Engineering*; »Simplebim®; »Scada’;
,,Bricscad*; ,,Tekla_M(?‘(.jeI ,.Solidworks®; ,,BIMcollab*; ,,Bexel“
Sharing*; Manager*.

,,Bricscad*; . Tekla Tedds*; ,,Cadmatic*; ,,Lod Planner*;

. ,,Jdea Statica . « LAllplan

,,Elitecad*; BIME: LITWO. Bimplus®:

,,Graphlsqft ,,ldea Statica etail*; ,,Dalux‘;

Archicad*.

,ldea St‘a}.tlca Vico office*:
Steel*;
»IDEA SFat'E‘?‘ ,,Bexel Manager*;
Prestressing;
,,Dlubal RFEM*; LI TWO,
,.Solidworks*;
,,Ge05;
,,ProtaStructure*.

Magistro darbe yra detalizuojamas rangos darby etapas, todél detaliau nagrinéti
pasirenkamos rangos projekty vadovams bei inzinieriams skirtos programos — ,,iTWO®; , Bexel

Manager ir ,,Vico office*.
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1.6.6. Programinés jrangos pakety funkcijos ir kriterijai, naudojami jy palyginimui
Daug mety programinés jrangos, skirtos projekty valdymui itin padeda Zmonéms planuoti,
organizuoti uzduotis, nusistatyti prioritetus. Gausi programy jrankiy visuma paspartina darbo veikla,
tik reikia tinkamai mokéti atsirinkti, kurie jrankiai naudingi, tai priklauso nuo to, kokiam tikslui

planuojama taikyti programiné jranga.

Moksliniuose straipsniuose ir publikacijose, informacijos projekto valdymo tema yra daug.
Nagrinéjant publikacijas parenkami kriterijai, pagal kuriuos galima iSnagrinéti programinés jrangos

privalumus ir trakumus.

Vienas svarbiausiy dalyky renkantis savo verslo projekty valdymo programing jrangg —

funkcijos. Toliau pateikiama keletas svarbiy savybiy, kuriy nereikia iSsamiai apraSyti:

1) bendradarbiavimas realiuoju laiku: S$iy dieny komandos yra itin didelés, o
projektai yra vis sudétingesni. Tai tampa prioritetu turéti projekto valdymo
programa, leidzian¢ig komandos nariams susiburti j vieng platformg ir realiu laiku
aptarti uzduotis;

2) faily valdymas ir bendrinimas dokumentais: reikia ieskoti jrankio, kuris veikty
kaip efektyvi faily bendrinimo sistema ir veikty kaip centriné vieta visiems svarbiems
failams laikyti, tvarkyti ir dalytis, kad baty galima lengvai bendradarbiauti;

3) laiko stebéjimas: palyginkite projekto valdymo programg ir pasirinkite, kuri leis
jums maksimaliai iSnaudoti laika. Be to, tai turéty padéti nustatyti laiko jvertinimus,
stebéti uzduotims sugaiStg laikg ir iSsaugoti kiekvienos darbe praleistos minutés
jrasa;

4) ataskaitos: projekto ataskaity teikimo programiné jranga, skirta aiSkiai suprasti, kaip
viskas vyksta ir kaip naudojami iStekliai, kad buty galima atsikratyti rizikos ir
neefektyvumo vykdant projekta;

5) darbo eigos ir lentos: darbo eigos ir lentos reikia supaprastintg uzduoc¢iy valdymo
procesa, kai kiekviena projekto uzduotis eina etapais, ir uztikrina geresnj uzduociy
matomumg. Tai taip pat suteikia daugiau lankstumo darbe;

6) treciuju Saliy integracija: reikéty jsitikinti, kad projekto valdymo jrankis lengvai
integruojamas su kitais populiariais jrankiais. Siais laikais prie kiekvieno kokybisko
projekto valdymo jrankio pridedama daugybé treciyjy Saliy integracijy, tokiy kaip
,,Google* diskas, ,,Pocket”, ,,Box*, ,, Evernote* ir daug daugiau (,,ProofHub*, 2021).
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Projekto valdymas yra plati sritis, kuri apima daug skirtingy metody ir aplinky. Straipsnyje
(,,The digital project manager”, 2021) nagrin¢jamos programos buvo lyginamos pagal tokius

Kriterijus:

1) kaina;

2) istekliy ir projekty valdymo funkcijos;
3) laiko stebéjimo funkcijos;

4) uzduociy valdymo funkcijos;

5) bendradarbiavimo funkcijos;

6) ataskaity teikimo funkcijos;

7) projekty valdymo programy integracija.

Nors lyginamos profesinés sritys nesusijusios, bet projekty valdymo programiniy jrangy
lyginimy kriterijai yra tokie patys, biitent remiantis iSvardintais kriterijais galima atsirinkti
tinkamiausig programing jrangg.

Kad biity galima lyginti biitent statybos projekty valdymo programines jrangas ir jos bity
siejamos su BIM, 4 lenteléje pateikiama daugiau Saltiniy, kuriuose iSrySkéja programy palyginimy
Kriterijai.

4 lentelé. Projekty valdymo programinés jrangos palyginimy kriterijai Saltiniuose

Ar
| _Kas b,;JVI(() ki programos Ki Ivainimo Kriteriiai b
Salfinis yginama” ( 9 ie susijusios su Kokie pa yginimo Kriterijai buvo
programinés BIM? taikyti
jrangos paketai) (Taip/Ne)
Cicibas et |, Assambla“, Ne Uzduociy planavimas;
al, 2010 ,,BaseCamp*, resursy valdymas;
,,DotProject®, bendradarbiavimas;
,GanttProject*, laiko planavimas;
,LiquidPlanner, jvertinimas (sgmata);
,Artemis View*, rizikos vertinimas;
,Open poky¢iy valdymas;
Workbench*, projekto ataskaita;
,,Open Proj*, dokumenty valdymas;
»Primavera®, komunikacijos priemongs;
,»,Ms Project®. aplanky valdymas;
prieigos kontrolé¢;
kokybés valdymas;
atviras Saltinis/licencija;
problemy stebéjimas.
,PCMag®, |, LiquidPlanner®, Ne Kaina naudotojui per ménesj;
2020 ,» reamwork®, saugykla jtraukta uz nurodyta kaina;
,,Z0ho Projects®, nemokama versija;
,,Celoxis®,
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»GanttPro®, saugojimo vietos nemokamoms
,,ProofHub*, paskyroms;
»Redmine®, galimas projekty skai¢ius nemokamai
.Smartsheet*, paskyrai;
» 1 eamGantt, uzduocdiy jvykdymo procentas;
Wrike. laiko jvertinimai;
Zyméjimo jrankiai;
iStekliy valdymas;
biudzeto sudarymas;
atsiskaitymas  ir  saskaity  faktiry
iSraSymas;
svecCio prieiga.
Santos, ,»ira’, Taip Uzduoc¢iy valdymas;
2021 ,,Buildertrend, komandos bendradarbiavimas (CDE);
»WorkflowMax*, elektroninio pasto integravimas;
,,BuildTools*, dokumenty valdymas;
,»Caspio®, mobilioji programos versija;
,,Knack*, ataskaitos;
,,Procore®. planavimas;
laiko planavimas;
pirkimo svarstymai mazoms jmonéms;
vartotojy skaicius;
vizualizacijos;
laiko sekimas.
Venugalop, | ,,Asana“, Ne Kaina;
2021 ,Basecamp*, kodé¢l vartotojams patinka;
,,ProProfs Project®, biudZeto valdymas;
SAirtable, laiko sekimas;
., reamwork*, saskaity faktiiry iSras§ymas;
,Projects®, planavimas;
., Hive, nemokama versija.
,,Smartsheet®,
,,Clarizen®,
,,Quiree.
Kennedy, ,Alrtable, Ne Uzduoc¢iy valdymas;
2020 ., Asana“, bendradarbiavimas;
,Basecamp*, ataskaity teikimas / projekto steb&jimas;
,,ClickUp*, projekto planavimas;
,Jiras, laiko sekimas;
,,MeisterTask®, resursy valdymas;
,,Podio®, dalijimasis failais;
,Quire®, diagramy sudarymas.
,, Teamwork*,
. Wrike®.
Wimmer, ,.Stackfield, Taip Pritaikomumas;
2021 »Asana“, naudotojy draugiskumas;
. rrello®, pagalba;
,Basecamp®, duomeny saugumas;

,,MS Project®.

funkcionalumas;

uzduociy valdymas;
bendravimas;

dokumenty ir byly tvarkymas.
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Instagantt, | ,,Instagantt®, Ne VieSos momentiniy nuotrauky dalijimosi
2021 ,,TeamGantt®, parinktys,
,,Asana“, laiko juostos,
,,Click Up*, keli projektai ir darbo vietos;
. Wrike®, kritinis kelias;
»Smartsheet®, komandos bendradarbiavimo galimybés;
,,rrello®, uzduoties paskyrimas;
,Monday*, analizés funkcijos (numatomos ir faktinés
,,ProofHub*, iSlaidos);
., Teamwork®. pasirinktinis rodinys ir pasirinktiniai
laukai;
jvairios duomeny eksportavimo
galimybés: ,,Excel, vaizdas ir PDF;
resursy valdymas;
dokumenty valdymas;
portfelio valdymas;
keli matomi vaizdai;
komentavimo skiltis;
aplanky hierarchija;
komandos bendradarbiavimo galimybés.
Aston, 2021 | ,,AutoCAD*, Taip Architektiirinis modeliavimas;
,,Navisworks*, darbo eigos procesy valdymas;
»oketchUp®, turinio ir dokumenty saugojimas;
,,vectorworks®, duomeny valdymas ir analizé;
,,Architecture®, finansai ir apskaita;
,,Autodesk Revit*, bendradarbiavimas.
,,Autodesk BIM
360,
SYAllplan®,
., Tekla BIMsight®,
,, T rimble Connect*,
,DataCAD*.
Sirk, 2020 | ,,Wrike*, Ne Bendradarbiavimas;
,LiquidPlanner, planavimas;
»Trello®, projekty portfelio valdymas;
,LJAsana“, dokumenty valdymas;
,Monday*, resursy valdymas.
,,Z0ho Projects®,
,.Zenkit®,
,Basecamp*,
,,.Breeze*,
,,Redbooth*,
,Jiras,
,,Podio®.
Sun et al, | ,Nibs, Taip Statiniy modelio analizé;
2015 ,,Gsa”, vizualizacijos;
,Harness®, avarijos aptikimas (sistemy vizualinis
»YAutodesk®, tikrinimas visuose statyby etapuose);
»Tekla“. laiko ir sgnaudy valdymas;

zaliasis pastatas (pastaty informacijos
perkélimas ] kitas programines jrangas);
komunikacijos gerinimas;
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koordinavimas;
bendradarbiavimas;

pastaty valdymas (BIM
erdvés valdymui ir prieziiirai).

naudojimas
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2. TYRIMO METODOLOGIJA
Tyrimo tikslas iSanalizuoti programines jrangas, kurios taikomos statybos rangos versle
dinaminiam projekty valdymui ir nustatyti, kuri yra efektyvi. Tiriamojoje dalyje buvo pasirinktos trys
BIM programinés jrangos, kurios placiai taikomos visame pasaulyje ir programinéms jrangoms
analizuoti parinkti kriterijai, kurie nustatyti apzvelgus mokslinius straipsnius. Pritaikius metodus
alternatyvoms palyginti, gauti rezultatai pagal kuriuos nustatoma racionali alternatyva — BIM

programiné jranga.

Tikslesniam BIM programinés jrangos pazinimui ir supratimui, kaip projektas valdomas

dinaminiu badu, racionali alternatyva pritaikoma atvejo tyrimui.

Igyvendinus tyrimy plana, aptariami gauti rezultatai ir parengiamos iSvados.

2.1. Tyrimo modelis

3 pav. Tyrimo modelis
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2.2. Tyrimo metodai

Siame skyriuje aprasomi baigiamajame darbe taikyti tyrimy metodai.

Informacijai gauti buvo analizuojami ir renkami duomenys i§ moksliniy straipsniy, tyrimy

ir kity Saltiniy. Atrinktai informacijai analizuoti taikomi kokybiniai ir kiekybiniai metodai.

Pirmiausiai pagal Saltiniuose surinktg informacijg atlieckamas programy vertinimo duomeny
palyginimas pagal parinktus Kriterijus. Kriterijai parinkti iSnagrinéjus jvairius mokslinius straipsnius
ir kitus Saltinius, kur lyginamos projekty valdymui skirtos programinés jrangos. Tiksliam kriterijy
reikSmiy nustatymui taikyta BIM atvejy statinio gyvavimo ciklo etapuose analizé, nustatytas

kiekvienos programinés jrangos galimas taikymas.

Siekiant jvertinti kriterijy svarba atliktas taikomasis tyrimas — ekspertinis vertinimas
apklausiant statyby rangos verslo specialistus. Tyrimui paruosta apklausos forma ir siekiant i§saugoti
asmeny konfidencialumg parengtas elektroninis klausimynas, kad ekspertai duomenys pateikty

anoniminiu bidu. Gavus apklausos rezultatus atlickamas kriterijy reik§mingumy nustatymas.
Kriterijy reikSmingumy skai¢iavimo principas paaiskintas zemiau.
1 kriterijus — Licencijos laikotarpis:

Licencijos laikotarpis

VisiSkai nesvarbu (1) 1 & 4.8%
Nesvarbu (2) 0%

Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 28.6%

Svarbu (4) 33.3%

~N N oo O

Labai svarbu (5) 33.3%

4 pav. Skaiciavimas reikalingi rezultatai
Kiekvienam kriterijui balai nuo 1 iki 5 yra padauginami i§ gauto jvercio, procentus

paverciant vieneto dalimis.
Skai¢iavimai:
1x 0,048 = 0,048;
2x 0,00 =0,00;
3x0,286 = 0,858;
4x 0,333 =1,332;

5x 0,333 =1,665.
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Gauti skai¢iai sudedami ir gauta suma yra agreguotas kriterijaus reikSmingumo balas.
Agreguotas kriterijaus reikSmingumo balas: 0,048 + 0,00 + 0,858 + 1,332 + 1,665 = 3,903.

Taikant §j principg buvo apskaiCiuoti kity kriterijy agreguoti reikSmingumy balai. Gauti

agreguoti reikSmingumy balai perskaiciuojami taip, kad jy suma biity lygi 1:
2g=1, @)

Reik$Smingumai nustatomi pagal §ig formulg:

qi L )

=57
Zi=1 Ti

Kur r; yra i — 0jo kriterijaus reik§mingumo balas, g; yra i — 0jo Kriterijaus reik§mingumas, |

— kriterijy skaicius.

Ekspertinio vertinimo rezultatai naudojami lyginant alternatyvas taikant daugiakriterés

(angl. Multiple Criteria Decision Making, toliau — MCDM) analizés metodus.

Daugiakriteriy metody tikslas — nustatyti racionalig i§ lyginamy alternatyvy arba suteikti
joms rangus pagal svarbumga vertinimo tikslo atzvilgiu. Sie metodai skirstomi j dvi grupes:
daugiakriterius sprendimo priémimo metodus, pagrjstus kokybiniais matavimais (angl. Multi-
Objective Decision Making, toliau — MODM), ir daugiakriterius sprendimy priémimo metodus,
pagristus kiekybiniais matavimais (angl. Multi-Attribute Decision Making, toliau MADM)
(Zavadskas, Turskis 2011).

Magistro darbe integruojami kokybiniai ir kiekybiniai metodai. Pradiniai duomenys
alternatyvy palyginimui pagristi alternatyviy programy funkcinio turinio analize, t.y. kokybiné
analizé¢ (kai Zodziu vertinamas programy funkcijos pagal i§ anksto parinktus kriterijus), taciau
alternatyvos vertinamos taikant daugel} kriterijy ir atskiry kriterijy analizés rezultatai (véliau
naudojami kaip pradiniai duomenys alternatyvy palyginimui) iSreiSkiami skai¢iais. Todél reikia

taikyti metodus, kurie priklauso MADM metody grupei.

Pasirinkta taikyti SAW (angl. Simple Additive Weighting, toliau SAW) ir ARAS (angl. An
Additive Ratio Assessment Method, toliau ARAS) metodus, nes tai daugiakriteriy sprendimy

priémimo metodai, pagristi kiekybiniais matavimais.

SAW metodo pagrindas yra kriterijy reikSmiy ir reikSmingumo sandaugy suma
(Antucheviciené et al., 2015; Tupénaité et al., 2010). Jvesties duomenys — sprendimo matrica ir

kriterijy reikSmingumo reik§meés. SAW metoda aprasé MacCrimon (1968). Skaiciavimo eiga:
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Normalizuojama sprendimo matrica. Visi sprendimo matricos nariai, kuriuos reikia

maksimizuoti, normalizuojami pagal formulg:

X = = (3)

j x;nax ’

o tie, kuriuos reikia minimizuoti — pagal formule:

min
x .

= 4

xij

Nustatant varianto racionaluma, atitinkami normalizuotos matricos nariai dauginami i§
efektyvumo kriterijy reikSmingumo jverciy ir gautos sandaugos sumuojamos. Racionalaus varianto

sandaugy suma bus maksimali:
A= {Ai| max =1 Wj*x_u}. (5)

ARAS metodas remiasi argumentu, kad reiSkinius sudétingame pasaulyje galima buty
suprasti naudojant paprastus santykinius palyginimus. Teigiama, kad nagrinéjamos alternatyvos
svertiniy normalizuoty Kkriterijy veciy sumos santykis su optimalios alternatyvos svertiniy

normalizuoty kriterijy veéiy suma, yra optimalumo, kurj pasiekia palyginimoji alternatyva, laipsnis.

Tipiné sprendimo priémimo problema yra susijusi su baigtinio skaiCiaus sprendimo
alternatyvy rangavimo uzduotimi, kuriy kiekviena yra aiSkiai aprasyta pagal sprendimo kriterijus, j
kuriuos turi biati atsizvelgiama sprendziant uzdavinj. Pagal ARAS metoda nustatant galimos
alternatyvos kompleksinj santykinj efektyvuma, naudingumo funkcijos reik§mé yra tiesiogiai
proporcinga santykiniam pagrindiniy kriterijy reikSmiy ir reik§mingumy poveikiui galutiniam
rezultatui.

Pirmasis etapas yra sprendimy priémimo matricos DMM (angl. Decision — Making Matrix,

toliau DMM) sudarymas, kurig sudaro m jgyvendinamy alternatyvy (eilutése) vertinamu pagal n

kriterijy (stulpeliuose):

Xo1 Xoj Xon
X=| X% - X oot X | i=0,m; j=1n, (6)
Xml cee Xm] coe an

kur m — alternatyvy skaicius; n — kriterijy, aprasanciy kiekvieng alternatyva, skaicius; Xjj — i

alternatyvos j kriterijaus verté, Xoj — optimali j kriterijaus verté.

Jeigu optimali j kriterijus verté yra nezinoma, tuomet:
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Xoj = Maxx;, if maxx; is preferable, and

. o (7)
Xoj = Min X, if min x; is preferable .
Paprastai kriterijy vertes Xij ir kriterijy svoriai wj yra jvesties duomenys. Kriterijy sistema,

taip pat jy vertés ir pradiniai svoriai nustatomi eksperty. Informacija gali bati suinteresuotu Saliu
pataisyta atsizvelgiant j jy tikslus ir galimybes.

Tada alternatyvy prioritety nustatymas yra atliekamas keliais etapais.

Paprastai kriterijai turi skirtingus mato vienetus. Kito etapo tikslas yra gauti bemates

svertinés kriterijy vertes. Tam taikomas santykis su optimalia verte. Normalizuotos Kriterijy vertés
Kinta intervale [0; 1].

Antrajame etape kriterijy pradinés normalizuotos reikSmés x, suraSomi | sprendimy

priémimo matricg X :

x|

a v Xo o Xon
X =| Xy X Xin |3 i=0,m; j=1 n. (8)
R R

Kriterijai, kuriy optimalios vertés yra maksimalios, normalizuojami taip:

Xij
Xij = . 9
2% ®)
i=0
Kriterijai, kuriy optimalios vertés yra minimalios, normalizuojami dviem etapais:
Xi = ! )
ij Xij
X; 10
X; = m'J . ( )
2%
0

Kai turime kriterijy bedimensius dydzius, galima atlikti varianty palyginima.

A

Sekantis etapas — normalizuotos pasvertos matricos nustatymas X . Svoriy vertés kinta
intervale 0 < W; < 1. Tik pagristi kriterijy svoriai gali biiti naudojami palyginimo metu, nes jtakoja

galutinj rezultata. Kriterijy svoriai nustatomi apklausiant ekspertus. Svoriy Wj suma turi biiti lygi
vienetui:

> w, =1. (11)
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X =| %, X Xin |3 I=0,m; j=1n (12)
Ry = Ry o K
Normalizuotos pasvertos kriterijy reikSmés skai¢iuojamos pagal formulg:
Ry = X;W; ; i=0,m, (13)
kur w, - J kriterijaus svoris (svarba) ir %, J Kriterijaus normalizuota verteé.
Sekanti uzduotis — optimalumo funkcijos verciy nustatymas:
S => % i=0,m, (14)
j=L

kur s, - i alternatyvos optimalumo funkcijos verte.

Didziausia gauta reik§mé — geriausia ir maziausia gauta reik§mé — blogiausia. Optimalumo
funkcija s, tiesiogiai ir proporcingai susijusi su kriterijy reikSmémis Xjj ir reikSmingumais w,
(svarbomis) ir jy tiesioginé jtaka galutiniam variantui. Todél, kuo didesné optimalumo funkcijos s,
verté, tuo didesnis alternatyvos efektyvumas. Alternatyvy prioritety eiluté sudaroma pagal
optimalumo funkcijy vertes. Daroma iSvada, kad Sis metodas tinkamas jvertinti ir suranguoti
sprendimo alternatyvas.

Alternatyvos naudingumo laipsnis k, nustatomas lyginant analizuojama varianta s su

»idealiuoju* So.

K, =—; i=0, m, (15)

kur s, ir s, optimalumo kriterijy vertés nustatytos pagal 9 formule.

Nustatytos k. vertés kinta intervale [0, 1] ir gali bati suraSytos didéjancia tvarka pagal

prioritetg. Kompleksinis santykinis galimos alternatyvos efektyvumas gali biiti nustatytas pagal

naudingumo funkcijos vertes. (Zavadskas ir Turskis, 2010).

Detaliau analizuojant kaip realiuose statybos projektuose taikomos programinés jrangos
atliekamas vienos i§ nagrinéty alternatyvy pritaikymas atvejo tyrimui. Konkre¢iam projektui
paaiskinami programos naudojimo procesai, kaip juos galima automatizuoti ir kokios sasajos tarp

projekto valdymo darby.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Programinés jrangos
3.1.1. ,JiTWO* programiné jranga
HITWO“ — tai galinga 4D/5D BIM technologiné platforma, kuri skirta valdyti statybos

procesus ir jy kastus dirbant komandinéje BIM modeliu grjstoje aplinkoje.
LITWO“ taikymo etapai:
e 3D modeliy tikrinimas;
e papildomy informaciniy parametry sukiirimas;
e Kkiekiy ir sgmaty skaiciavimas;
e laiko grafiko ir planuojamy darby susiejimas;
e statybos sagnaudy kontrolés struktiiros sukiirimas.

Planavimo etapas.

Planavimo etape parengiamas kompleksinis 5D modelis (3D BIM, laiko grafikas, sanaudy

kontrolé¢), toliau perduodamas statybvietei.

Visa reikiama projekto informacija sujungta vienoje aplinkoje — darby kiekiy ir sgnaudy
Ziniara$¢iai susieti su laiko grafiku. Darby kiekiai ir laiko sgnaudos sekami ir fiksuojami elementy

lygmenyje kiekvieng ménes;j.

Planavimo etape parengtas 5D modelio informacijos vientisumas uztikrina sklandy peréjima
1 statybos darby vykdymo etapa, taip sumazinant klaidy tikimybe ir nepadarant aktualios

informacijos.
Statybos etapas.

Statybos darby vykdymo etape 3D modeliai ir laiko grafikas atnaujinami nuolat, taip pat 3D
modeliai panaudojami tikslinant vykdomy darby kiekius. Trimaciai modeliai nuolat atnaujinami ir

tkeliami j ,,Itwo* programa, kuri prieinama projekto vykdytojui ir generaliniam rangovui.
Naudojama programiné jranga su kuriomis integruota ,,iTWO*:

e Architekturinei daliai — ,,Autodesk Revit*;

e Statybai —,,Tekla“.

,,Rib iITWO* yra statybos pramonei skirtas daugiakonponentis, daugiafunkcis, integruotas

i8laidy valdymo programinés jrangos sprendimas.
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L TWO* apima dalj CAD sistemos ir jmoniy apskaitos sistemy, leidZiantis pilnai
apskaiCiuoti ir kontroliuoti iSlaidas. Sprendimo centre yra statybos projekto vizualizacija.
Vizualizacija suteikia efektyvius duomeny integralumo, komandinio darbo, statybos darby eigos,

1Stekliy naudojimo ir kontrolés pradiniy tasky jrodymus.
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5 pav. ,,iTWO " veikimo principas

Gero projekto rezultato galima pasiekti integruotame sprendime be brangaus, nepatikimo ir
laika uZimancio duomeny perdavimo. Analizés laikas yra Zenkliai pagreitintas, ypac atliekant
automatizuotus statybos darby apimciy skai¢iavimus i§ BIM modelio. Neplanuoty pokyciy ir
netikslios valdymo informacijos galimybé yra sumazinta, dél to sutrumpéja projekto trukmé,
sumazéja islaidos ir laikas. BIM procesas ir virtualus statybos procesas pries fizinj, leidzia projekto
komandai optimizuoti statybos procesg ir sumazina nuostolius. Kontroliuojamoje aplinkoje gali baiti
aptinkama daugiau netikslumy ar klaidy, dél §ios priezasties suvartojama maziau energijos ir pageréja

projekto kokybé.

6 pav. ,,iTWO* sprendimai

Pagal ,,iTWO* programg darby eigg sudaro 6 etapai:

1) projektuotojai perziari 3D modelyje esancius planus;
2) samatininkas paruoSia biudzeta, suveda darby kiekius ir jkainius;
3) projekto vadovas veda derybas;
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4) subrangos procesas — tai vykdoma subrangovy paieska pagal planuojamus darbus, suvedami
subrangovy paketai;

5) suvedama sgmata su projekto grafiku, analizuojama situacija;

6) projekto vadovas vykdo atlikty darby aktavimg — atsiskaitymas su subrangovais uz atliktus

darbus.

Estimator E W‘ Contract K m
Manager

Vadovas — sutar¢iy

Y, sudarymas

Samatininkas

samaty skai¢iavimas

)
-.—l o) Procurement
“ Officer

4

Projektuotojas Pirkimy  skyrius —

plany sudarymas subrangovy paieska

€

Designer / QS

Projekto inZinierius —

Projekto  vadovas —

atsiskaitymas su projekto kontrole

klientu, projekto vd - e ‘
S ec !
valdymas "Fﬁ
Project 13
Controller

7 pav. ,,iTWO * darby eigos paskirstymas ir atsakingi asmenys (adaptuota pagal YIT Lietuva, 2020)

Programos darbalaukyje matomi aktualls pasirinkti projektai, taip galima sukurti naujus

projektus ar atsidaryti nenaudojamus projektus, surandant juos per paieska.

K it
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Last Opened Documents | [ wizards
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> M LT0100002 V2 (Execution) Prekybos centras Vikingy g. 1, Vilni... ys:{iﬂ:? roject
\E? \Projects\Kausta\02 Execution\2014\L T0100002 V2 (Execution) S015.09.24 1120 - e
- — - = = - Open Project
Lmﬂm)mmmf_ Opens an existing project.
Projects| iion\201 scution) B
20150924 1177 Open Document by O...
. i Opens a document by
% ﬁ;’!"g’"‘“g - entering a Obiect Path =l
[Pas/01 .09.24 11 e =
: Work Item Allocation Administration
.\Project Alternatives\01 2015.09.23 15:02 = ) -
U* Project Explorer
g Job Estimate: Job Estimate Opens the Project Explorer.
.\Project Alternatives\01 09.23 154
\Project Altenatives\( 2015.09.23 15:02 E Global Settings
5? Evaluation: 2 1 ETAPAS. STATYBINIY KONSTRUKCLIY IREN( 3 £ aystem wde settngs for
\Subcontractor Packages\07 (Award) 2015.00.23 14:50 e individual modules.
- . System Options
‘& Material Purchase: 1 @ Edit system-wide options for
.\Project Alternatives\01 2015.09.23 13:49 [7] the individual modules. B
Picture Reporting-Tools
s Cross-project Controll... =
A Cross-project Controlling
Ty
| ey Report Writer - Layout
ey . Starts the Layout Editor, to
\m-__' / define layouts for reports.
iﬂ% Report Writer - Temp.
fesans) Starts the Template Editor to
define reports.
— =

8 pav. ,,iTWO “ programos darbalaukis (YIT Lietuva, 2020)
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Pasirinkus objekta matomas tipiskas projektas, kuriame laikomi dokumentai:

4 @ COSTP-B V1 {Bid) UK Cost Planning Example
5] Project Altematives
. [[¥) COSTP1 Formal Cost Plan 1
. [[¥) COSTP2 Formal Cost Plan 2
a-@] COSTP3 Fomal Cost/Procurement Plan 3
s @] COSTP4 Formal Cost Plan with MAE, simulation and clash detection. Single Cont BoQ
4 @] COSTP5 Cortractor BoQ with packages and key figures
... ElementPlanning
[T BoQ@: - Building
7 GCBoQ:0C [LSUM] - Contractors Prelims Book
Bid Estimate
Activity Model 1 - REVBuilding xml
WorkkemAllocation
i Locations
4 i) Packages
b [ SMM7_04_D32_ (Bid Analysis) D32 Steel piing
b LTE:'] SMM7_05_E10_ (Bid Analysis) E10 In situ concrete (labour only)
b E SMM7_05_E20_ (Bid Analysis) E20 Formwork for in situ concrete (plant and labour o
b E SMM7_05_E30_ (Bid Analysis) E30 Reinforcement for in situ concrete (abour only)
b 5 SMM7_06_(Bid Analysis) F - Masonny
b 5 SMM7_07_G10_(Bid Analysis) G10 Structural Steel Framing
b 5 SMM7_07_G20_(Bid Analysis) G20 Campentry/Timber Framing./First Fixing
b 5| SMM7_08_H11_{Bid Analysis) H11 Curtain waling

B
B
B
B
&
]
» LTE:'] SMM7_10_ (Bid Analysis) K - Linings/Sheathing,/Dry partitioning
B
B
B
B
B
B

b 5l SMM7_10_K4D_{Bid Analysis) K40 Suspended ceilings

> g SMM7_12_M20_ (Bid Analysis) M20 Plastered/Rendered./Roughcast Coatings

> g SMM7_12_M40_ (Bid Analysis) M40 Stone/Concrete/Quamy/Ceramic Tiling/Mosaic

» g SMM7_12_M42_ (Bid Analysis) M42 Wood Block/Composition Block/Parquet Flooril

» 5] SMM7_12_M6&0_ (Bid Analysis) MEQ Painting/Clear Finishing

» g SMM7_19_{Bid Analysis) U - Ventilation./Air conditioning systems
n -I'_,] Catalugues. . ’
n -I'_,] Configurations
-{Z] Documents
{21 Forms

9 pav. ,,iTWO * tipinio projekto dokumenty paketas (YIT Lietuva, 2020)

e projekto alternatyvos (angl. Project Alternatives) aplankas, kuriame yra viena ar
daugiau projekto alternatyvy ar pasirinkimy;

e aplankas katalogai (angl. Catalogs), kuriame yra pagrindiniy projekto skai¢iavimy ir
iSlaidy kontrolés duomeny kopija;

e aplankus galima matyti, jei yra gautas sistemos leidimas;

e vienas ar daugiau darby kiekiy Ziniaras¢iy (angl. BoQ), kuriuose yra darbo
apraSymai, darby apimtys ir jkainiai;

e clementy planavimo (angl. Element Planning) dokumentas, kur yra atliktas 3D
skaiiavimas;

e samatos (angl. Estimate) dokumentas, kur i§ iStekliy kuriami jkainiai;

e veiklos modelis (angl. Activity Model), kuriame yra laiku pagrjstas grafikas;

e Vietos, kurios yra savaime aiSkios (YIT Lietuva, 2020).
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3.1.2. ,,Bexel manager
»Bexel manager — tai BIM valdymo programiné jranga, kurioje visa analizé yra integruota

1 vieng model;j ir vieng sprendima.

,Bexel Manager* sukiiré ,,Bexel Consulting® ir remiasi pazangiomis technologijomis,

skirtomis uztikrinti, kad projektas vykty sklandziai ir greitai.

3D BIM 5D BIM

10 pav. ,, Bexel manager* modeliy dimensijos (Bexel manager, 2020)

e 3D BIM:
o projekto modelio kokybés ir susikirtimy kontrole;
o kiekiy skai¢iavimai;
o konkursiniy pasitilymy ruosimas;
o projekto pakeitimy kontrolé;
o projekto vizualizacija ir animacija.
e 4D BIM:
o grafiky kontrolé¢ ir planavimas;
o Statyby eigos simuliacija;
o grafiky optimizavimas;
o 4D progreso sekimas;
o planuota VS. Reali situacija.
e 5D BIM:
o iSlaidy jvertinimas ir biudZetavimas;
o 5D projekto planavimas;
o 5D progreso sekimas;
o automatinis ataskaity kiirimas.
e 6Dir7D:
o As-build BIM modelis ir iSmani projekto dokumentacijos integracija;
o pastaty valdymo bei jrangos priezitiros darby planavimas;

o efektyvus turto valdymas.
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4D BIM

4D BIM — iSmani 3D modelio elementy sasaja su laiku. Skaitmeniniame — informaciniame
modelyje jvedama papildoma dimensija — laikas. Kaip ir 3D BIM, laiko parametry papildymas

modelyje suteikia daug tiek apCiuopiamos, tiek ir nematerialios naudos.
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11 pav. ,, Bexel manager“ sqmata sujungta su grafiku (Bexel manager, 2020)

Planavimas

Priskiriant laiko parametrus statinio elementams, jau ankstyvajame projekto jgyvendinimo
etape sukuriama vizuali ir i§sami projekto jgyvendinimo simuliacija. Taip sukuriamas statybos
valdymo procesas, kai projekto komanda visada yra bent vienu zingsniu priekyje — iSvengiama
planavimo klaidy bei i§ anksto pasiruosiama galimai rizikai.

Simuliacija

Uzduoc¢iy kiirimo ir planavimo jrankiai (pavyzdziui ,,Tekla Structures®, ,,Bexel Manager
programiné jranga) leidzia analizuoti projekto grafika vadovaujantis ne tik konstrukciniy elementy
informacija, bet ir jmonés praktika. Galima kurti skirtingus scenarijus varijuojant jvairiais
informaciniais parametrais, veikianciais bendrg projekto trukme. Vienas i§ pagrindiniy parametry,
kuris paprastai turi esminés reikSmeés projekto jgyvendinimo trukmei — statybos darby iSdirbis.
Konkre¢iy jmonés i8dirbiy vidurkiy bei kity parametry variacijy analizé leidzia pasirinkti

priimtiniausig ir optimaly projekto jgyvendinimo scenarijy.

47



Projekto korekcijos

Vienas naudingiausiy privalumy taikant programine jrangg iSrySkéja atsiradus projektiniams
pakeitimams. Pasikeitus elementy parametrams, nereikia rankiniu biidu atnaujinti jau sudaryto
igyvendinimo grafiko — ,,Tekla Structures* programin¢je jrangoje sukurtas grafikas atnaujinamas

automatiskai, jvertindamas pasikeitusias elementy charakteristikas.
Kontrolé

Nepriklausomai nuo projekto dydzio ir tipo, gali biiti ypac sudétinga sekti visus vykstanc¢ius
procesus statybos aikstel¢je. Didelio masto statybose tai praktiSkai nejmanoma, projekto vadovo
turima informacija daznai yra pasenusi. ,,Trimble Connect* statuso valdymo jrankis leidzia turéti
tiesioginj rysj su statybos aikstele ir ten vykstanciais procesais. Tokiu buidu visi statybos valdymo
dalyviai gali nuotoliniu budu stebéti statybos procesy jgyvendinima — lengva uztikrinti statyby

proceso kontrole.

VANERZoN s ANBE» ¥ R 1 senEOoExE IAEx

12 pav. ,, Bexel manager* 3D modelyje statyby eiga (Bexel manager, 2020)

4D BIM vizualizacija

Elementy tiekimo bei montavimo terminai — ypac svarbis viso projekto jgyvendinimui. Taip

padeda iSvengti rizikos ir nesusipratimy, kylanciy tradiciskai planuojant statybos darbus.
Be to, 3D modelio elementy sasaja su grafiku vizualiai ir suprantamai atvaizduoja:

e statybos procesy pobiidj. Periodinis veiklos sgnaudy vertinimas uztikrina efektyvy statybos

proceso organizavima,
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e projekto jgyvendinimo stadijg bet kuriuo metu. Statinio elementy montavimo biisena ir jtaka
projekto jgyvendinimo terminui — kritiskai svarbi informacija bet kurioje projekto
igyvendinimo stadijoje;

e savikontrolés stadijg, t.y. prie§ atlickant elementy montavimo darbus, galime vizualizuoti
elementus, kurie yra suprojektuoti/pagaminti/pristatyti.
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13 pav. ,, Bexel manager “ grafiko kontrolé laiko atzvilgiu 3D modelyje (Bexel manager, 2020)

Analizé

Labai svarbi, taciau daznu atveju uzmirsStama projekto uzbaigimo stadija — projekto analizé.
Puikiai suprantama, kad naudojantis jau patikrintais parametrais, ateities projekty planavimas tampa
ne tik tikslesnis, bet ir paprastesnis. Tod¢l ypac¢ naudinga atlikti uzbaigto projekto analiz¢ jvairiais
pjuviais ir stadijomis. Tokia duomeny bazé leidzia uztikrinti kokybiska ir realistiSka planavima

ateities projektuose (Bexel Manager, 2020).

3.1.3. ,,Vico office*

Programiné jranga ,,Vico office” yra skirta 4D ir 5D BIM technologijy panaudojimui
statybos projektuose.

3D modelius statybos projekty valdymui j ,,Vico office” galima jkelti i§ ,,Archicad®,
»Tekla“, ,,Revit“, ,,Autocad Architecture®, ar ,,Autocad mep* programinés jrangos. Jkélimui tinkami
LIfce, ,,.SketchUp*, ,,Cad-Duct* ir net ,,3D dwg* failai.

3D vizualizacijos ir ataskaitos

Didziausias BIM technologijy privalumas — galimybé susipaZinti ir jvertinti pastata iki

statybos pradzios.
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,Vico office leidzia vizualizuoti visas statinio dalis: architektiiring, konstrukcing bei
inzinerijos.
Modelio valdymas yra pagrindinis ,,Vico office* uzdavinys. Ataskaity generavimas yra

antroji svarbi programinés jrangos uzduotis, apimanti:

e medziagy panaudojimo ataskaitas;

e medziagy panaudojimo ataskaitas pagal statybos vietas;
e projekto kasty ataskaitas ir prognozes;

e vizualias biudZeto ataskaitas;

e projekto vykdymo efektyvumo ataskaitas;

resursy akumuliacijos ataskaitos pagal statybos vietas;

pinigy srauto ataskaitas.

\ “Spin BIM” - 3D VAIZDAS \ Integruoto proceso apzvalga Y b
\ \ 2

o | oy,
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14 pav. . Vico office” 3D projeko vaizdas (Vieo offce, 2020) | 19 Ba. . Vieo affce” itegruoto proceso apivalga (Vieo office

Location Based Management — vietos valdymas

Darby atlikimo zonose planavimo metodas (LBMS — Location Based Management System,
liet. vietovés valdymo sistema) buvo sukurtas siekiant pagerinti statybos projekty planavima, grafiky

sudaryma, darby atlikimo kontrolg, jskaitant atlikimo terminus ir resursus.

LBMS metodika specialiai buvo sukurta statybos pramonei, kuri suteikia visiems projekto

dalyviams galimybe projektus jgyvendinti greiiau, mazinant rizika, bei didinant produktyvuma.

Si metodika leidzia planuoti ne tik projektui reikalingus resursus uzduotims vykdyti, bet ir
optimizuoti uzduotis pagal darby atlikimo zonas. Tai padeda sugretinti uzduotis maksimaliai

1Snaudojant resursus.
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4D planavimas

Kiekiai pagal statybos vietg: ,,Vico Ibs manager® modulis leidzia padalinti statybos aikstelg
1 valdomas statybos dalis. Jeigu statybos darbams yra iSskiriama atitinkama konkreti vieta, Siy darby
produktyvumas turi biiti maksimaliai efektyvus. Taip pat statybos darbai yra suskaidomi j nuoseklias

darby sekas, einancias viena po kitos.

Linijinis planavimas: $is planavimo metodas yra susietas su nepertraukiamo darbo sekomis,
susietomis su darby vykdymo vieta. ,,VVico Schedule Planner yra BIM modelio geometriné¢ darby
kiekiy, kasty bei efektyvumo rodikliy iSvestiné, susieta su darby vykdymo vieta. ,,Vico Schedule

Planner* taikoma planavimo metodika leidzia pagerinti darby efektyvuma ne maziau kaip 10%.

Kontrolé statybos aikstelé¢je: BIM technologijos pacios savaime neuztikrina statybos
efektyvumo padidinimo, be kokybiSkai paruosto statybos darby plano, biitina vykdyti ir jo kontrole.
Kontrolei yra naudojamas modulis ,,Vico Production Controller”, leidZiantis i§ anksto numatyti

galimus nukrypimus nuo statybos darby plano ir imtis priemoniy.

Komunikacija: BIM 3D modelis leidzia projekto komandai vizualiai susipazinti su projektu.
Modulis ,,Vico 4D Manager* leidZia vizualizuoti pastato statybos eiga tiek statybos rangovams, tiek

uzsakovams.
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16 pav. ,, Vico office grafiko kontrolé laiko atzvilgiu (Darni statyba, 2016)

Statyba naudojant 5D BIM technologijas

Did¢jantis poreikis statybos projektus jgyvendinti efektyviai, per trumpa laiko tarpg ir
nevirSijant suplanuoty biudZety vercia statybos uzsakovus bei rangovus keisti verslo modelj ir naudoti
naujas technologijas, galinCias suteikti konkurencinj pranaSuma. Integruotas BIM projektavimo ir
statybos procesas padeda iSspresti iSkilusius uzdavinius.
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,Vico Office” 5D BIM technologija skirta projektavimo ir statybos proceso integracijai,
leidzianti valdyti projektus, naudojant jvairia BIM projektavimo jrangg bei praturtinant jg projekto

laiko bei finansiniy sgnaudy duomenimis.

Uzsakovai, statybos rangovai bei projektuotojai, naudodami ,,Vico Office* gali efektyviai
bendradarbiauti vykdant kompleksinius projektus, mazinant rizikas, valdant sanaudas ir

optimizuojant statybos vykdymo terminus.
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17 pav. ,, Vico office pradzios vaizdas (Darni statyba, 2016)
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18 pav. ,, Vico office 3D vaizdo sujungimas su sqmata (Darni statyba, 2016)

5D biudzeto rengimas

Teisingas statybos biudzeto rengimas yra vienas gen. rangos jmoniy prioritety. Biudzeto

rengimo klaidos sukelia didziausig rizikg projektams.

5D BIM technologija leidzia vizualizuoti biudzeto rengimo procesa.
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Medziagy kiekiy ziniara$¢iai yra sudaromi tiesiai i§ BIM modelio. Modulis ,,Vico Takeoff

Manager* analizuodamas statinio geometrija atlicka automatinius medziagy kiekiy skaic¢iavimus.

Modulis ,,Vico Cost Planner* leidZia ne tik sudaryti statyby biudzeta, bet ir sekti jo poky¢ius
statybos eigos metu, bei padeda i$ anksto numatyti nukrypimus nuo biudZzeto ir priimti atitinkamus

sprendimus.

Modulis ,,Vico Cost Explorer leidzia vizualizuoti statybos biudZeta parodant, kuriose

tiksliai vietose jis pakito, ir kokios $iy poky¢iy priezastys.

3.1.4. BIM programinés jrangos palyginimas pagal dimensijas

Nagrin¢jamos BIM programinés jrangos toliau lyginamos pagal dimensijas 5 lenteléje.

5 lentelé. BIM programinés jrangos palyginimas

Programos 3D 4D oD 6D-7D
L TWO + + +

,,.Bexel manager- + + + +
,,Vico office* + + +

Dimensijy paaiskinimai:

e 3D — trimatis vaizdavimas, kiekiy skai¢iavimai;

e 4D — grafiky kontrolé laiko atzvilgiu. Padeda stebéti darby progresa iki pat objekto
sukdrimo;

e 5D — modelio kiekybinés iSraiSkos modeliavimas (sgnaudy kontrol¢);

e 6D-7D — iSmani projekto dokumentacijos integracija, pastaty valdymo ir jrangos

priezitros darby planavimas.

Lyginat programines jrangas pagal dimensijas akivaizdu, kad tik viena i$ jy — Bexel Manager
igalina auksc¢iausig dimensijg — 6D-7D. Tai reiskia, kad biitent $i programa turi daugiausiai funkcijy
ir ja gali naudotis visiSkai visi projekto dalyviai, tai nuo pat pradinés projekto stadijos iki pat
uzbaigimo ir net pastato eksploatavimo metu. Taciau tai néra pagrindinis kriterijus, nustatantis, kad

S1 programa yra efektyviausia ir naudingiausia.

3.1.5. Programy funkcijy palyginimas
Siame magistro darbe nagrinéjamos programos yra panasios, atlieka kai kurias tas padias
funkcijas, taciau kiekviena i8 jy turi tiek privalumy, tiek trilkumy. Kad biity galima i$siaiSkinti, kurig
programing jrangg visgi naudingiau ir patogiau naudoti statyby srityje galima remtis programy
atlickamy funkcijy analizé 6 lenteléje. Lenteléje nurodyti kriterijai parinkti remiantis 4 lentele, kur
pateikti jvairiuose Saltiniuose minimi programinés jrangos palyginimy kriterijai.
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6 lentelé. Programy vertinimo duomeny palyginimas pagal parinktus kriterijus

Eil. Kriterijai LITWO* »Bexel w ,.Vico office*
Nr. manager
1. Demonstraciné versija 1 3 2
2. Licencijos laikotarpis 2 2 3
3. Pagalbos pasiekiamumas 3 2 1
4, Kalby pasirinkimas 4 8 3
5. Duomeny analizés funkcijos 1 3 2
6. Programinés jrangos mokymai 3 1 2
Komandos bendradarbiavimo
1. . ) 2 3 1
galimybés
8. Ataskaity ruo$imas 3 1 2
9. BIM taikymo atvejy skaiCius 16 23 13
10. | Eksportavimo parinktys 2 3 2

Kriterijy ir jy duomeny vertinimo paaiSkinimai:

e Demonstraciné versija — Vvertinama, kiek svarbu, kad paslaugos tiekéjai prie

programos paketo prideda demonstracing versija, kuri yra naudojama apmokymams.

7 lentelé. Kriterijaus — demonstraciné versija duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO ,.Bexel manager* ., Vico office*
Demonstraciné Pateikia kartu su Pateikia kartu su Teikiama
versija programa arba programa, taip pat nemokama
galima atskirali internete galima demonstraciné
jsigyti rasti nemokamas versija tik
demonstracinés demonstracines uzsiregistravus ir
versijos paketa versijas pateikus duomenis
pardaveéjui
Balai 1 3 2

Baly paaiskinimai:

1 — maziausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy

,demonstracing versija“.

2 — vidutini$kai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy

,demonstraciné versija®.

3 — daugiausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy

,demonstracing versija“.

e Licencijos laikotarpis — vertinama, kiek svarbu, kad programos pardavéjas suteikty

kuo ilgesnj licencijos laikotarpj.
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8 lentele. Kriterijaus — licencijos laikotarpis duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO* ,.Bexel manager* ,.Vico office*
Licencijos Pirmosios 12 ménesiy Naudotojui
laikotarpis licencijos pirmam Kartui
galiojimo laikas suteikiama
yra 12 ménesiy. nemokama 30
dieny ®; isigijus
programinés
jrangos paketa
licencija
suteikiama
visam laikui
Balai 2 2 3
Baly paaiskinimai:

1 — maziausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy
,licencijos laikotarpis®.
2 — vidutini$kai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy
,licencijos laikotarpis®.
3 — daugiausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy

,licencijos laikotarpis®.

Pagalbos pasiekiamumas — vertinama, kiek svarbu, kad pri¢jimas prie pagalbos

lengvas, aptarnavimas greitas, teikiamas visg parg.

9 lentelé. Kriterijaus — pagalbos pasiekiamumas duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO ,.Bexel manager* ,.Vico office*
Pagalbos Darbo Pagalba Pagalbos galima
pasiekiamumas valandomis; suteikiama el. kreiptis el. pastu;
prisijungiant pastu; pagalba kontaktiniu
internetu (online); teikiama numeriu; pagalba
galima skambinti 24val/para teikiama darbo
kontaktiniais valandomis
numeriais
(kiekvienai Saliai
skirtingas
numeris)
Balai 3 2 1

Baly paaiskinimai:

1 —maziausiai privalumy teikianti programiné jranga ir maziausiai naudinga, vertinat

pagal kriterijy ,,pagalbos pasickiamumas®.
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2 — vidutiniskai privalumy teikianti programiné jranga ir vidutiniS8kai naudinga,

vertinat pagal kriterijy ,,pagalbos pasiekiamumas*.

3 — daugiausiai privalumy teikianti programing jranga ir labiausiai naudinga, vertinat

pagal kriterijy ,,pagalbos pasiekiamumas.

Kalby

pasirinkimas — vertinama, kiek svarbu, kad programa turéty kuo didesn;j

kalby pasirinkimg. Dalis naudotojy vengia pradéti naudotis programomis vien dél to,

kad nezino kity kalby. Kuo didesnis kalby pasirinkimas, tuo didesné dalis vartotojy

norés naudotis programa.

10 lentelé. Kriterijaus — kalby pasirinkimas duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO ,.Bexel manager* ., Vico office*
Kalby Angly, prancizy, | Angly, vokieciy, Angly, dany,
pasirinkimas vokieciy, kinieciy | ispany, pranciizy, vokie¢iy
rusy, italy,
kor¢jieciy, vengry
Kalby skaiCius 4 8 3

Duomeny analizés funkcijos — vertinama, kiek svarbu, kad programa turéty

duomeny analizés funkcijg ir duomeny analizés rezultatus galéty pateikti kokia nors

forma (lentele, diagrama ir kt.) Esant didelei duomeny apim¢iai teisingai apskaityti

iSlaidas yra sunku, todé¢l Siam procesui itin padeda tam skirtos programos:

o

» TWO* — islaidos gali biti vedamos rankiniu biidu ar naudojantis 3D
modeliu pazymint kiekius. Visos i§laidos sgmatoje turi buti susietos su i§laidy
kodu, nes jos sudaro ataskaitinés struktiiros dalj. ISlaidy kodai gali biiti
priskirti prie saskaitos numeriy taip, kad faktinés iSlaidos (surinktos iki
saskaity numeriy) projekto vykdymo metu galéty biiti suderintos su sgmata.

»Bexel manager® — programoje galima i$pléstiné analizé ir optimizavimas,
pinigy srauty analizé ir iStekliy valdymas bei paskirstymas. Programos
vartotojai gali naudoti konkrety iStekliy i§lyginimo jrankj, kuriuo vartotojas
gali nustatyti maksimaly galimg tam tikry iStekliy skaiCiy, pritaikyti ji
konkreciai uzduociai ar visam tvarkara$¢iui, o programa automatiskai prates
tokiy uzduociy trukme, kad kompensuoty ribotg turimy istekliy kiekj. Tai leis
planuotojui sudaryti maksimalaus efektyvumo grafika ir visiSkai optimizuoti
turimus iSteklius bei sumazinti papildomas iSlaidas ir suSvelninti projekto

rizika.
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o ,Vico office® — narSymo islaidy rodinyje yra pakopy 3D skai¢iuoklé; grafiné
schema, pabrézianti hierarching iSlaidy samatos struktiirg. Kiekvienag eilutés
elementg galima toliau tobulinti, kad palaipsniui kurti savo i§laidy plang nuo
pagrindinio abstraktaus lygio iki labai iSsamaus islaidy jvertinimo. NarSyti
sgnaudy rodinj galima naudoti trimis biidais: 1. Kaip skai¢iuokle, rankiniu
budu jvedant informacija apie kiekj ir kaing; 2. Rankiniu biidu jvestas kiekio
paémimas pagal vieta, naudojant ,,Formula in your cost“ eilutés elementus;
3. Naudojantis modeliu pagrijstu kiekio paémimu, naudoti kiekius, iStrauktus
1§ BIM faily, kaip jvestj islaidy eilutéms. Tris remiamus iSlaidy planavimo

metodus galima derinti pagal poreik].

11 lentelé. Kriterijaus — duomeny analizés funkcijos duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO ,.Bexel manager* ., Vico office*
Balai 1 3 2

Baly paaiskinimai:

1 — maziausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy
»analizes funkcijos®.

2 — vidutini$kai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy
,analizés funkcijos®.

3 — daugiausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy

»analizés funkcijos®.

Programinés jrangos mokymai — vertinama, kiek svarbu, kad programinés jrangos
platintojas sitlyty mokymus kartu su programos paketu. Apmokymus gali sitlyti
Jmoné, kuri parduoda programg arba juos galima susirasti i$ kity Saltiniy. Todél labai
svarbus aspektas, ar mokymai yra kartu su programos paketu, ar juos reikia

papildomai susirasti ir jsigyti.

12 lenteleé. Kriterijaus — programinés jrangos mokymai duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO ,.Bexel manager* ,.Vico office*
Apmokymai Pardav¢jas teikia Pardavéjas turi Pardav¢jas teikia
individualiai sukaupes individualiai
informacija; gyvai | mokymus ir juos | informacija; gyvai
internete; pateikia | sitilo jmonei bei internete
dokumentacija darbuotojams
Balai 3 1 2
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Baly paaiskinimai:

1 — maziausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy
»apmokymai®,

2 — vidutiniSkai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy
»apmokymai®.

3 — daugiausiai privalumy teikianti programiné jranga, vertinat pagal kriterijy

»apmokymai*.

Komandos bendradarbiavimo galimybés — vertinama, kiek svarbu, kad programos
funkcijos uztikrinty komandinio bendradarbiavimo galimybes bendroje duomeny
aplinkoje. Projekto komandos dazniausiai sudaromos i§ jvairiy sri¢iy specialisty —
projektuotojy, architekty, projekto vadovo, statybos vadovo, inzinieriy, sgmatininky
ir kt. Todél svarbu, kad nuolat vykty komunikacija tarp komandos dalyviy ir jy darbo
rezultatais biity dalinamasi vienoje aplinkoje, duomenys biity prieinami i$ bet kokios

darbo vietos ir realiuoju laiku koreguojami.

13 lentelé. Kriterijaus — komandos bendradarbiavimo galimybés duomeny vertinimo paaiskinimas

LTWO ,.Bexel manager* ,.Vico office*
Komandos Projekto Yra debesy Projekto dalyviali
bendradarbiavimo | valdymas visos pagrindu sukurta gali realiu laiku
galimybés komandos, kurj | platforma; galima | jvesti duomenis;
gali matyti ir bendradarbiauti ir | duomenimis gali
koreguoti valdyti projekto tarpusavyje
kiekvienas i$ modelius; galima dalintis, tokiu
komandos atlikti dokumenty | budu taupydami
dalyviy; duomeny pakeitimus; laikg
perdavimas realiu | duomenimis gali
laiku; duomeny dalintis realiu
i§saugojimas laiku
Balai 2 3 1

Baly paaiskinimai:

1 — maziausiai privalumy (1 — 2 privalumai) teikianti programiné jranga, vertinat

pagal kriterijy ,,komandos bendradarbiavimo galimybés®.

2 — vidutiniskai privalumy (3 privalumai) teikianti programiné jranga, vertinat pagal

kriterijy ,,komandos bendradarbiavimo galimybés®.

3 — daugiausiai privalumy (4 — 5 privalumai) teikianti programiné jranga, vertinat

pagal kriterijy ,,komandos bendradarbiavimo galimybés®.
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Ataskaity ruoSimas — vertinama, kiek svarbu, kad programa turéty ataskaity
ruoSimo funkcijg. Ataskaita, tai oficialus praneSimas apie nuveikta darbg per tam
tikrg laikotarpi, kuriame atsispindi svarbiausi veiklos rodikliai. Daznu atveju
ataskaitos ruosiamos periodiskai tam, kad stebéti veiklos rezultatus per tam tikrag
laiko tarpg. Taciau toks procesas uZztrunka ir reikalauja didelio susikaupimo, tad

automatinis ataskaity ruo$imas programoje yra didelis privalumas, nes sutaupo daug

laiko ir rezultatai yra tiksltis nei ruo$iant rankiniu btudu.

14 lentelé. Kriterijaus — ataskaity ruosimas duomeny vertinimo paaiskinimas

HTWO ,.Bexel manager ,.Vico office*
Ataskaity Programa Suvedus tinkamai | Suvedus tinkamai
ruos$imas automatiskai tam tikrus tam tikrus
ruoSia ataskaitas, | duomenis (kiekius, duomenis
kuriose matomi jkainius ir kt.) (kiekius, jkainius
reikalingi programa ir kt.) yra
rodikliai sugeneruoja galimybé
(planavimo ir ataskaitas sugeneruoti
jvykdymo datos, automatiSkai ataskaita, kurioje
vélavimai, (sutarties data, matomi reikalingi
faktinés iSlaidos, | planavimo datos, | duomenys (laikas
numatomos iSlaidos) — planavimas,
iSlaidos, faktinés iSlaidos, pajamos)
pajamos,
numatomos
pajamos)
Balai 3 1 2

Baly paaiskinimai:

1 — maziausiai rodikliy galinti atvaizduoti ataskaitoje programiné jranga, vertinat
pagal kriterijy ,,ataskaity ruo§imas®.

2 — vidutiniskai rodikliy galinti atvaizduoti ataskaitoje programiné jranga, vertinat
pagal kriterijy ,,ataskaity ruoSimas®.

3 — daugiausiai rodikliy galinti atvaizduoti ataskaitoje programiné jranga, vertinat

pagal kriterijy ,,ataskaity ruo§imas*.

BIM taikymo atvejy skaicius — vertinama, kiek programos paketas turi galimybiy
realizuoti jvairius su projekty valdymu, statybos planavimu, darby organizavimu
susijusius analizés ir modeliavimo atvejus (pavyzdziui, konstrukcijy skai¢iavimas ir
analize, susikirtimy analizé, statybos aiksStelés modeliavimas, logistikos varianty
analiz¢ ir imitacinis modeliavimas, technologiniy schemy varianty analizé ir pan.)

Programy vertinimas pagal §j kriterijy placiau apraSytas 3.1.6. skyriuje.

59



15 lentelé. Kriterijaus — BIM taikymo atvejy skaicius duomeny vertinimo paaiskinimas

I TWO*

,.Bexel manager*

,.Vico office*

BIM taikymo

atvejy skaicius

16

23

13

e Eksportavimo parinktys — vertinama, ar i§ programos ir j programg duomenys gali
bati perkeliami automatiniu badu. Eksportavimo jrankis leidzia eksportuoti i§ vienos

programos j kitg duomenis atvirais formatais, nereikia duomeny kopijuoti ar suvesti

rankiniu budu.

16 lentelé. Kriterijaus — eksportavimo parinktys duomeny vertinimo paaiskinimas

LITWO* ,.Bexel manager* ,.Vico office*
Eksportavimo Galima ataskaitas, Programa Yra galimybé
parinktys dokumentus ar eksportuoja iSsaugoti
pazymétas pasirinktus ataskaitas ar kitus
programoje vietas | dokumentus j PDF | dokumentus PDF
iSsaugoti PDF ar Excel formatus. | formatu, j Excel
failais, j Excel néra funkcijos
néra funkcijos eksportuoti, tik
eksportuoti, tik rankiniu budu
rankiniu btudu perkelti duomenis.
perkelti
duomenis.
Balai 2 3 2

Baly paaiskinimas:
1 — maZiausiai privalumy turinti programa, vertinant pagal kriterijy ,.eksportavimo
parinktys®.
2 — vidutiniSkai privalumy turinti programa, vertinant pagal kriterijy ,,eksportavimo
parinktys®.
3 — daugiausiai privalumy turinti programa, vertinant pagal kriterijy ,,eksportavimo
parinktys®.

3.1.6. Kiriterijaus ,,BIM taikymo atvejai statinio gyvavimo ciklo etapuose® reik§miy

nustatymas

Statybos projektai turi tam tikrus etapus. Pirma yra planavimo stadija, jvertinamos
galimybés, jvardijama numatoma projekto programa. Po planavimo stadijos atlieckami projektavimo
darbai, kuriamos, rengiamos projekto dalys, detalts sprendiniai ir kai projektavimo stadija yra
uzbaigta, prasideda statybos etapas. Siame etape itin svarbiis grafikai, kuriy grieztai laikomasi ir pagal

vt —

vadovas ir techniné priezitra. Kai statybos uzbaigiamos vyksta objekto pridavimas uzbaigimo
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komisijai. Po pridavimo statinys yra naudojamas ir jam reikalingos nuolatinés, periodinés ar neeilinés

apzitros. Visuose Siuose etapuose taikomi BIM darbo metodai su tam skirtomis programinémis

jrangomis. Lenteléje pazymétos programinés jrangos, kurias galima taikyti konkre¢iam BIM taikymo

badui.
17 lentelé. BIM taikymo atvejai statinio gyvavimo ciklo etapuose (Skaitmeniné statyba, 2017) (Darbo autorés pritaikyta)
Projekto etapai PLANAVIMAS PROJEKTAVIMAS STATYBA
SKST projekto | g5 st s2 s3 s4 S5 S6
vystymo stadijos
GALIM | PROJ | KONCE Lfﬁg SARED STATY
YBIU EKTO | PCINIS | Soo7 | progE | STATY BOS
STUDIJ | PROG | PROJE | LiTha | KTAS BA UZBAIG
A RAMA | KTAS IMAS
BIM taikymo biidai S

1 Ekonominiai/kiekiy HI TWO*,
IFLENLeS 0.1 s11 s2.1 s3.1 s4.1 s5.1 6.1 s71 | »Beel
skaifiavimai manager*,

,Vico office®.

2 Esamy salygu H»ITWO*,

e 50.2 S1.2 $2.2 $3.2 S4.2 5.2 6.2 s72 | Bexel
manager*,
,Vico office®.

3 Projekto etapy HITWO,

planavimas 0.3 513 52.3 533 s4.3 5.3 6.3 s73 | »Beel
manager-,
,,Vico office.

4 Sklypo analizé S0.4 S1.4 S2.4 S3.4 S4.4 S5.4 S6.4 S7.4

5 0.5 S15 $25 35 $45 S5.5 6.5 s75 | »Bexel
planlnls vertinimas manager-.

6 Projekto »Bexel
vizualizavimas ir S0.6 S1.6 S2.6 S3.6 S4.6 S5.6 S6.6 S7.6 manager<,
perZiiiros ,,Vico office.

7 Projektavimas / »Bexel
modeliavimas S0.7 S1.7 S2.7 S3.7 S4.7 S5.7 S6.7 S7.7 manager<,

,,Vico office®
8 InZineriniai HITWO*,
skai¢iavimai ir Bexel
- S0.8 S1.8 S2.8 S3.8 S4.8 S5.8 S6.8 S7.8
analizé manager,
Vico office
9 Energiné analizé HTWO,
0.9 S1.9 $2.9 $3.9 S4.9 5.9 6.9 s79 | »Beel
manager®,
,,Vico office.

10 Tvarumo vertinimas S0.10 S1.10 $2.10 $3.10 $4.10 $5.10 $6.10 $7.10

11 | Konstrukeijy analizé | o, | 5199 | sp11 | s311 | sal1 s5.11 $6.11 s7.11
ir projektavimas

12 ApSvietimo analizé 50.12 S1.12 S2.12 S3.12 S4.12 $5.12 $6.12 S7.12

13 Inzineriniy sistemy HTWO,
EizE 50.13 51.13 52.13 $3.13 S4.13 $5.13 $6.13 s7a3 | »Bexel

manager<,
,,Vico office.
14 Kiti analizés atvejai HITWO,
S0.14 S1.14 S2.14 S3.14 S4.14 S5.14 S6.14 s7.14 | ,.Bexel
manager“.

15 Atitikties vertinimas / »I TWO*,
projekto ekspertizé S0.15 S1.15 S2.15 S3.15 S4.15 S5.15 S6.15 S7.15 »Bexel

manager“.

16 3D koordinavimas »I TWO*,

50.16 S1.16 $2.16 $3.16 S4.16 $5.16 $6.16 s716 | »Bxel
manager®,
L, Vico office*.

17 Statybvietés
planavimas S0.17 S1.17 S2.17 $3.17 S4.17 S5.17 $6.17 S7.17
(statybvietés planas)

18 Sveikatos ir saugos
priemoniy planavimas S0.18 S1.18 S2.18 S3.18 S4.18 S5.18 S6.18 S7.18
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gl Comsiciens 50.19 S1.19 $2.19 $3.19 S4.19 S5.19 $6.19 s719 | »Bexel
technologing analizé manager.
20 Statybos technologijos
(technologinés
schemos) ir 50.20 $1.20 $2.20 $3.20 $4.20 $5.20 $6.20 $7.20
montavimo eigos
simuliavimas
21 Statybos logistikos
Dlanavimas 50.21 S1.21 $2.21 $3.21 S4.21 $5.21 $6.21 s7.21
22 Statybos procesu »I TWOH,
T BT 7 50.22 S1.22 s222 | s322 $4.22 $5.22 $6.22 5720 | »Bexel
valdymas manager,
,,\Vico office.
23 Skaitmeniné gamyba S0.23 S1.23 $2.23 S$3.23 S4.23 S5.23 S6.23 S7.23
24 | Statybos darby s0.24 | si24 | s224 | s324 | s424 $5.24 $6.24 S7.24
techniné prieZiara
25 ISpildomasis modelis »I TWO,
S0.25 S1.25 $2.25 $3.25 S4.25 S5.25 $6.25 5725 | »Bexel
manager,
,,Vico office.
26 Duomeny modelis HITWO,
50.26 S1.26 $2.26 $3.26 S4.26 $5.26 $6.26 s726 | »Bexel
manager,
,,Vico office.
27 Statinio priezituros HITWO,
RIS 50.27 S1.27 $2.27 $3.27 S4.27 S5.27 $6.27 s727 | »Bexel
manager-,
,,Vico office*.
28 Statinio (inzineriniy) »I TWO¥,
sistemy analizé S0.28 S1.28 $2.28 $3.28 S4.28 $5.28 $6.28 s7.28 | ,Bexel
manager®.
29 Energijos sagnaudy »ITWOH,
analizé 50.29 S$1.29 $2.29 $3.29 S4.29 $5.29 $6.29 s7.29 | ,.Bexel
manager<.
30 Turto valdymas »I TWOH,
50.30 $1.30 $2.30 $3.30 S4.30 $5.30 $6.30 s730 | »Bexel
managers,
,,Vico office.
31 (el S0.31 s1.31 $2.31 331 S4.31 S5.31 $6.31 s731 | »Bxel
stebésena manager<.
82 | Tvarumostebésenair | opa | 13 | s232 | s332 | 432 $5.32 $6.32 s732 | »Bexel
analizé manager.
CE o IS 50.33 51.33 52.33 $3.33 $4.33 $5.33 $6.33 s733 | »Bexel
manager-.

3.2. Apklausa ,,BIM programinés jrangos kriteriju reik§mingumy vertinimas*

BIM programinés jrangos kriterijy reikSmingumy vertinimas yra itin atsakingas veiksmas.

Kad kriterijy reikSmingumai biity jvertinti teisingai ir rezultatai buity patikimi atlikta eksperty

apklausa, kurioje kriterijus vertino patyre, iSsilaving specialistai. Apklausoje dalyvave ekspertai —

zmonés, dirbantys statyby jmonése ir savo darbe taikantys BIM technologijas.

Klausimynas pateiktas B priede.

3.2.1. Apklausos rezultatai

veiklos pobiidj. Atsakymai j §j klausimg susisteminti 18 paveiksle.

Apklausoje dalyvavo 21 respondentas. Vidutinis respondenty amzius 30,2 mety.

Pirmuoju klausimu buvo siekiama iSsiaiskinti apklausoje dalyvaujancio eksperto jmonés
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1. Kokia yra pagrindiné jmonés veikla, kurioje Jus dirbate?

Architekturinis projektavimas 0 0%
InZinerinis projektavimas 0 0%
Statyby valdymas 4 E= 19%
Z‘icaarg;l?os generalinés rangos 16 76.2%
Subrangos darbai 1 B 4.8%
Pastaty ukio valdymas 0 0%
Kita 0 0%
Viso atsakymy 21

19 pav. Apklausos rezultatai, jmonés veikla
Pagal gautus apklausos rezultatus nustatyta, kad didzioji dalis eksperty dirba statybos
generalinés rangos versle, mazesné dalis — statyby valdymo srityje ir vienas i§ eksperty — subrangos
versle. Nors BIM technologijos daugiausiai taikomos projektavimo srityje, bet, pagal apklausos
rezultatus, nebuvo né vieno asmens, kuris dirbty projektavimo veikloje. Toks rezultatas gautas todél,

kad apklausa siysta jmonéms, Kuriy veiklos pagrindas yra statybos generalinés rangos darbai.

Antruoju klausimu buvo siekiama i$siaiskinti, kiek ilgai ekspertai dirba profesionaliai savo

srityje. Atsakymai j klausimg susisteminti 19 paveiksle.

2. Kiek mety profesionaliai dirbate savo srityje?

< 5 mety 10 B 47.6%
5-10 mety 7 B 33.3%
10 - 20 mety 3 B 14.3%
> 20 mety 1 & 4.8%
Viso atsakymy 21

20 pav. Apklausos rezultatai, darbo patirtis metais
I§ gauty rezultaty matyti, kad daugiausiai apklaustyjy savo srityje dirba maziau nei 5 m., taip
pat ne mazai — tarp 5 — 10 m. ir tik 3 Zmonés tarp 10 — 20 m., 0 1 Zmogus — vir§ 20 m. I§ gauty
duomeny matyti, kad apklausoje dalyvavo maziau patirties savo srityje turintys asmenys, tai gali buti
dél to, kad dalyvavo jauni Zmonés ir dar nespéje sukaupti patirties arba labiau suinteresuoti uzpildyti

apklausa.

Tre€iuoju klausimu buvo siekiama iSsiaiSkinti kiek laiko, tiksliau kiek mety, apklausos
ekspertai BIM projektuose taiko BIM programing jrangg. Atsakymai j klausima susisteminti 20

paveiksle.
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3. Kiek laiko taikote BIM technologijas, BIM projektams skirtg programing jrangg?

iki 1 mety 6 28.6%
1 -3 mety 4 B 19%
3-5mety 5 = 23.8%
> 5 mety 6 28.6%
Viso atsakymy 21

21 pav. Apklausos rezultatai, BIM technologijy taikymas metais
Rezultatai pasiskirsté beveik tolygiai, tai reiskia, kad apklausoje dalyvave ekspertai turi
jvairios patirties taikant BIM technologijas, BIM projektams skirtg programine¢ jranga, dél to jy
atsakymai vertinant kriterijus yra teisingesni negu biity verting zmones, kurie tiek pat laiko taiko BIM

technologijas.

Ketvirtuoju klausimu buvo siekiama issiaiSkinti, kokiuose projekto etapuose apklausos

ekspertai taiko BIM technologijas. Atsakymai i klausimai susisteminti 21 paveiksle.

4. Jeigu taikote BIM technologijas, tai kokiuose projekto etapuose?

Planavimo etape 1 § 4.8%
Projektavimo etape 6 s 28.6%
Statybos etape 13 61.9%
Naudojimo etape 1 & 4.8%
Viso atsakymy 21

22 pav. Apklausos rezultatai, projekto etapai
Daugiausiai apklausoje dalyvavusiy eksperty BIM technologijas taiko statybos bei
projektavimo etapuose ir tik keli i§ apklaustyjy — planavimo bei naudojimo etapuose. Nors BIM
technologijos daugiausiai taikomos projektavimo etape, bet i§ gauty rezultaty galima teigti, kad

statybos sparciai tobul¢ja ir BIM technologijos vis daZzniau taikomos statybos etape.

Apklausoje BIM projektuose taikomy programy palyginimo kriterijy svarba vertinama 10

kriterijy balais nuo 1 (visi§kai nesvarbu) iki 5 (labai svarbu).
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1 Kkriterijus ,,Licencijos laikotarpis*

Licencijos laikotarpis

Visikai nesvarbu (1) 1 & 4.8%
Nesvarbu (2) 0 0%

Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 6 s 28.6%
Svarbu (4) 7 R 33.3%
Labai svarbu (5) 7 B 33.3%

23 pav. Apklausos rezultatai, 1 kriterijus — Licencijos laikotarpis

Ekspertai vertina, kad licencijos laikotarpis yra svarbus ar net labai svarbus kriterijus, tai

reiSkia, kad yra naudinga turéti kuo ilgesnj licencijos laikotarpj.
2 kriterijus ,,BIM taikymo atvejy skaicius“

BIM taikymo atvejy skaicius

Visiskai nesvarbu (1) 0 0%

Nesvarbu (2) 2 = 9.5%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 2 = 9.5%
Svarbu (4) 6 s 28.6%
Labai svarbu (5) 11 52.4%

24 pav. Apklausos rezultatai, 2 kriterijus — BIM taikymo atvejy skaicius

Pusé apklaustyjy eksperty vertina, kad BIM taikymo atvejy skaiCius yra labai svarbus
kriterijus, tai reiSkia, kad yra naudinga, jeigu programa jgalina atlikti analizes atitinkancias kuo

daugiau BIM taikymo atvejy.
3 kriterijus ,,Duomeny analizés funkcijos*

Duomeny analizes funkcijos

Visiskai nesvarbu (1) 0 0%
Nesvarbu (2) 0 0%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 4 = 19%
Svarbu (4) 1 & 4.8%
Labai svarbu (5) 16 76.2%

25 pav. Apklausos rezultatai, 3 kriterijus — Duomeny analizés funkcijos

Eksperty dauguma vertina, kad duomeny analizés funkcijos yra labai svarbus kriterijus, nes
tai paspartina darbo procesa, daug veiksmy galima atlikti automatiniu btidu ir vis maziau dirbant

rankiniu budu.
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4 Kriterijus ,,Ataskaity ruoSimas*

Ataskaity ruosimas

Visiskai nesvarbu (1) 0 0%
Nesvarbu (2) 0 0%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 2 B 9.5%
Svarbu (4) 7 B 33.3%
Labai svarbu (5) 12 B 57.1%

26 pav. Apklausos rezultatai, 4 kriterijus — Ataskaity ruosimas

Daugiausiai eksperty teigia, kad ataskaity rengimas yra svarbus ar net labai svarbus
kriterijus, tai reiskia, kad dirbant inzinerinj darba, kur nuolat reikia suprasti ir sekti projekto rodikliy
poky¢ius, svarbu, kad visi duomenys biity tiksliis ir juos greitai biity galima pateikti visiems aiskia

forma — ataskaita.
5 kriterijus ,,Eksportavimo parinktys“

Eksportavimo parinktys

Visiskai nesvarbu (1) 0 0%
Nesvarbu (2) 1 & 4.8%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 4 Ba 19%
Svarbu (4) - 19%
Labai svarbu (5) 12 B 57.1%

27 pav. Apklausos rezultatai, 5 kriterijus — Eksportavimo parinktys

Kiek daugiau nei pusé eksperty mano, kad eksportavimo parinktys yra labai svarbus
kriterijus. Vadinasi, galima daryti iSvada, kad yra labai svarbu, jog i§ programos biity galima
eksportuoti norimus dokumentus | kitus failus, tai naudinga uZztikrinant sgveika tarp skirtingy

gamintojy programy, kai duomenis reikia perkelti j kitus programy paketus.
6 kriterijus ,Komandos bendradarbiavimo galimybés*

Komandos bendradarbiavimo galimybés

Visiskai nesvarbu (1) 0 0%
Nesvarbu (2) 0 0%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 1 B 4.8%
Svarbu (4) 4 E= 19%
Labai svarbu (9) 16 — 76.2%

28 pav. Apklausos rezultatai, 6 kriterijus — Komandos bendradarbiavimo galimybés
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Daugumos eksperty nuomone, komandos bendradarbiavimo galimybés yra labai svarbus
kriterijus, kadangi informacija tarpusavyje pasieckiama daug greiCiau ir paprasciau, o tai sutaupo daug
laiko.

7 kriterijus ,,Programinés jrangos mokymai*

Programines jrangos mokymai

Visiskai nesvarbu (1) 2 = 9.5%
Nesvarbu (2) 0 0%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 4 Bl 19%
Svarbu (4) 4 B 19%
Labai svarbu (9) 11 52.4%

29 pav. Apklausos rezultatai, 7 kriterijus — Programinés jrangos mokymai
Pusé apklaustyjy eksperty vertina, kad programinés jrangos mokymai labai svarbus aspektas.
Likusios dalies nuomoné jvairuoja, keliems ekspertams tai net visiSskai nesvarbu. Tokia skirtinga
eksperty vertinimas gali biiti dél skirtingo jy amziaus, skirtingo kompetencijos lygio ir Ziniy
jsisavinimo greicio. Kai kurie Zmonés geba patys perprasti programas ir mokymai atrodo kaip laiko

gaisimas, bet esama ir tokiy, kurie pasikliauja specialisty mokymais ir tai jiems sutaupo laiko.

8 kriterijus ,,Demonstraciné versija*

Demonstracine versija

Visiskai nesvarbu (1) 1 & 4.8%
Nesvarbu (2) 1 § 4.8%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 4 Ea 19%

Svarbu (4) 9 42.9%
Labai svarbu (5) 6 . 28.6%

30 pav. Apklausos rezultatai, 8 kriterijus — Demonstraciné versija

Eksperty nuomon¢ vertinant demonstracinés versijos kriterijy pasiskirsto jvairiai, bet visgi
didZiajai daliai apklaustyjy Sis kriterijus yra svarbus. Demonstraciné versija aiSkiai ir nuosekliai
parodo programos jrankius, tai suteikia vartotojui supratimo. Vis délto reikia nemazai laiko visali
demonstracinei versijai perzitréti, todél tai paaiskina, kodél eksperty nuomoné vertinant §j kriterijy

i$siskyre.
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9 Kkriterijus ,,Pagalbos pasiekiamumas*

Pagalbos pasiekiamumas

Visiskai nesvarbu (1) 1 & 4.8%
Nesvarbu (2) 1 B 4.8%
Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 3 = 14.3%
Svarbu (4) 8 B 38.1%
Labai svarbu (5) 8 B 38.1%

31 pav. Apklausos rezultatai, 9 kriterijus — Pagalbos pasiekiamumas

Vertinant pagalbos pasiekiamumo kriterijy eksperty nuomoné issiskiria. Zvelgiant j
rezultatus, galima daryti i§vada, kad visgi ekspertams svarbu, kad pagalba buty pasiekiama ir kaip
Imanoma greiciau, tai padeda iSspresti iSkilusius nesklandumus ir sutaupyti savo laika ieSkant

sprendimo budo.

10 kriterijus ,,Kalby pasirinkimas*

Kalby pasirinkimas

Visiskai nesvarbu (1) 1 B 4.8%
Nesvarbu (2) 4 E= 19%

Nei svarbu, nei nesvarbu (3) 7 R 33.3%
Svarbu (4) 6 . 28.6%
Labai svarbu (5) 3 = 14.3%

32 pav. Apklausos rezultatai, 10 kriterijus — Kalby pasirinkimas

Vertinant kalby pasirinkimo kriterijy eksperty nuomoné issiskiria, daugiausiai apklausos
dalyviams tai nei svarbu, nei nesvarbu. Toks apklausos rezultatas yra dél to, kad ekspertai yra
i$silaving Zmonés, savo srities specialistai ir tokie asmenys daZniausiai moka dvi ar daugiau kalby,
kita vertus, jie geba iSmokti pagrindinius terminus uzsienio kalba, todél jiems néra labai svarbu, kokia
kalba taikoma programoje. Atkreiptinas démesys, kad daZniausiai biina taikomos populiariausios

kalbos — angly, pranciizy ir kt.
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3.2.2. Apklausos rezultaty kriterijy reikSmingumuy nustatymas

Siame skyrelyje pateikiamas agreguoty kriterijy reik§mingumy baly skai¢iavimas.

Kriterijy agreguoti reik§mingumy balai (r) ir perskaiciuoti reikSmingumai (q) pateikti 18

lenteléje.

18 lentelé. Kriterijy agreguoti reikSmingumy balai (r) ir perskaiciuoti reikSmingumai (q)

NT. Kriterijai 1 2 3 4 5 | SVarbos | Reikimingumas
balas (q)
1 | Licencijos 0048 | 0 | 0,286 |0333|0,333| 3,903 0,094
laikotarpis
o |BIM - taikymo | 095 | 0095 | 0286 | 0,524 | 4,239 0,102
atvejy skaicius
3 |Duomeny 0 0 | 019 |0048|0762| 4572 0,111
analizés funkcijos
g4 | Ataskaity 0 0 | 0095 |0333]0571| 4472 0,108
ruosimas
g | Eksportavimo 0 |0048| 019 | 019 |0571| 4281 0,103
parinktys
Komandos
6 | bendradarbiavim 0 0 0,048 | 0,19 | 0,762 | 4,714 0,114
o galimybés
7 |Programines | 4495 | 019 | 0,19 | 0,524 | 4,045 0,098
jrangos mokymai
g |Demonstracin 0,048 | 0,048 | 019 [0,429|0286| 3,86 0,093
versija
g | Pagalbos 0,048 | 0,048 | 0143 | 0,381 | 0381 | 4,002 0,097
pasiekiamumas
10 | Kalby 0,048 | 019 | 0,333 | 0,286 | 0143 | 3.286 0,079
pasirinkimas
Suma: | 41,374 1,000

3.3. Alternatyvy palyginimas daugiakriteriais metodais
3.3.1. Alternatyvy palyginimas SAW metodu
Siame skyriuje pateikiamas alternatyvy palyginimas taikant SAW metoda. Sio metodo

matematings iSraiSkos pateiktos 2.2. skyriuje.

Pirmiausia sudaroma pradiné duomeny matrica, kurioje yra pateikti kiekvienos programinés
jrangos kriterijy reikSmés nustatytos 3.1.5. skyrelyje, parinkta optimizavimo kryptis, §iuo atveju visy
kriterijy reikSmeés turi baiti kuo didesnés. Pradiniy duomeny matrica, nustatytos optimizavimo kryptys

ir reikSmingumai (q), pateikiami 19 lenteléje.
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19 lentelé. Pagal SAW metodq sudaryta pradiné duomeny matrica

Alternatyvos

Eil. o ) Optimizavimo
NI Kriterijai TWO“ ,.Bexel ,,Vico Kryptis q
”? manager” | office*
1 Licencijos laikotarpis 2 2 3 max 0,094
o | BIMtaikymo atvejy 16 23 13 max 0,102
skaicius
3 | Duomeny analizés 1 3 2 max 0,111
funkcijos
4 Ataskaity ruoSimas 3 1 2 max 0,108
5 Eksportavimo parinktys 2 3 2 max 0,103
Komandos
6 bendradarbiavimo 2 3 1 max 0,114
galimybeés
7 Programl_nes Jrangos 3 1 5 max 0,098
mokymai
8 Demonstraciné versija 1 3 2 max 0,093
g | Pagalbos 3 2 1 max 0,097
pasiekiamumas
10 | Kalby pasirinkimas 4 8 3 max 0,079

Sudaroma normalizuota matrica 20 lentel¢je, kurioje kiekviena kriterijaus reikSmé yra

maksimizuojama:

20 lentelé. Pagal SAW metodq sudaryta normalizuota matrica

Alternatyvos

Eil. Kriteriiai . Optimizavimo
Nr. J TWO* ,,.Bexel ,,Vico kryptis q
” manager | office*
1 Licencijos laikotarpis 0,667 0,667 1,000 max 0,094
o | BIM taikymo atvejy 0,696 1,000 0,565 max 0,102
skai¢ius
3 | Duomeny analizes 0,333 1,000 0,667 max 0,111
funkcijos
4 Ataskaity ruoSimas 1,000 0,333 0,667 max 0,108
5 Eksportavimo parinktys 0,667 1,000 0,667 max 0,103
Komandos
6 bendradarbiavimo 0,667 1,000 0,333 max 0,114
galimybés
7 | Programings jrangos 1,000 0,333 0,667 max 0,098
mokymai
8 Demonstraciné versija 0,333 1,000 0,667 max 0,093
g | Pagalbos 1,000 0,667 0,333 max 0,097
pasiekiamumas
10 Kalby pasirinkimas 0,500 1,000 0,375 max 0,079
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Taikant (3) formule kriterijy reikSmés normalizuojamos ir pateikiamos 21 lenteléje.

Atitinkami normalizuotos matricos nariai dauginami i§ kriterijy reikSmingumy jvercio, gautos

sandaugos sumuojamos ir nustatoma prioritetiné eiluté:

21 lentelé. Pagal SAW metodq sudaryta jvertinta normalizuota matrica

Alternatyvos

Eil. Nr. Kriterijai : i
’ ATWO | SR | e
1 Licencijos laikotarpis 0,063 0,063 0,094
2 BIM taikymo atvejy skaicius 0,071 0,102 0,058
3 Duomeny analizés funkcijos 0,037 0,111 0,074
4 Ataskaity ruoSimas 0,108 0,036 0,072
5 Eksportavimo parinktys 0,069 0,103 0,069

Komandos

6 bendradarbiavimo galimybés 0,076 0,114 0,038
7 &rgf;fn“;ines rangos 0,098 0,033 0,065
8 Demonstraciné versija 0,031 0,093 0,062
9 Pagalbos pasiekiamumas 0,097 0,064 0,032
10 Kalby pasirinkimas 0,040 0,079 0,030
Suma: 0,689 0,799 0,594

Prioritetas: 2 1 3

Atlikus skai¢iavimus pagal SAW metoda gaunami rezultatai, kad racionali i§ pasirinkty

alternatyvy yra ,,Bexel manager* programing¢ jranga, o prasc¢iausia — ,,Vico office®.

3.3.2. Alternatyvy palyginimas ARAS metodu

Siame skyriuje pateikiamas alternatyvy palyginimas taikant ARAS metoda. Sio metodo

matematings iSraiSkos pateiktos 2.2. skyriuje.

Pirmiausia sudaroma pradiné¢ matrica, kurioje yra alternatyvy reikSmeés prie kiekvieno

Kriterijaus, jvertinama optimizavimo kryptis ir optimali reik§me¢, q — reik§Smingumas, kuris nustatytas

18 lenteléje, optimali reikSmé iSrinkta pagal optimizavimo krypti. Pradiniy duomeny matrica

pateikiama 22 lenteléje:

22 lentelé. Pagal ARAS metodq sudaryta pradiné duomeny matrica

. Alternatyvos o L
Eil. Kriteriiai Boxel , Optimizavimo Optimali
Nr. J LiTWOs | mPexel ”VlC(f‘ kryptis 9 | reiksme

manager* | office

1 | Licencijos 2 2 3 max 0094 | 3

laikotarpis
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o |BIM - taikymo | g 23 13 max 0102 | 23
atvejy skaicius

3 | Duomeny analizés 1 3 2 max 0111 | 3
funkcijos

4 | Ataskaity ruoSimas 3 1 2 max 0,108 3

5 | Eksportavimo 2 3 2 max 0103 | 3
parinktys
Komandos

6 | bendradarbiavimo 2 3 1 max 0,114 3
galimybés

7 | Programines 3 1 2 max 0,008 | 3
jrangos mokymai

g | Demonstracine 1 3 2 max 0003 | 3
versija

g | Pagalbos 3 2 1 max 0097 | 3
pasiekiamumas

10 | Kalby pasirinkimas 4 8 3 max 0,079 8

Siuo atveju minimizuojami kriterijai néra pertvarkomi j maksimizuojamus, nes visi kriterijai

yra maksimizuojami. Toliau apskai¢iuojama suma Kiekvieno kriterijaus alternatyvos ir optimalios

reikSmeés:

23 lentelé. Pagal ARAS metodq sudaryta optimalios reikSmés ir sumos matrica

Eil Alternatyvos Optimiza Optimali

Nr' Kriterijai TWO" ,.Bexel ,,Vico vimo q repik§mé Suma
' ” manager* | office” | Kryptis

p | Licencijos 2 2 3 max | 0,094 3 10
laikotarpis

o |BIM - ikymo | g 23 13 max | 0,102 23 75
atvejy skaiCius
Duomeny

3 | analizés 1 3 2 max 0,111 3 9
funkcijos

4 | Ataskaity 3 1 2 max | 0,108 3 9
ruosimas

5 | Eksportavimo 2 3 2 max | 0,103 3 10
parinktys
Komandos

6 | bendradarbiavim 2 3 1 max 0,114 3 9
o galimybés

7 | Programinés 4 1 2 max | 0,098 3 9
jrangos mokymai

g | Demonstracine 1 3 2 max | 0,093 3 9
versija

g | Pagalbos 3 2 1 max | 0,097 3 9
pasiekiamumas

10 | Kalbu - 4 8 3 max | 0,079 8 23
pasirinkimas
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Normalizuojama matrica, kiekvieno kriterijaus alternatyvos reikSmeé padauginama i§ sumos:

24 lentelé. Pagal ARAS metodq sudaryta normalizuota matrica

. Alternatyvos L L
Eil. o - Optimizavimo Optimali
NI Kriterijai _iTWO* ,,Bexel“ ,,VlC(z‘ kryptis q reikime

manager office

1 | Licencijos 0,2000 0,2000 | 0,3000 max 0,094 | 0,3000

laikotarpis

o |BM - taikymo | o135 | (3067 | 01733 max 0,102 | 03067

atvejy skaicius

3 |Duomeny analizés | 44 0,3333 | 0,2222 max 0,111 | 0,3333

funkcijos

4 | Ataskaity ruoSimas 0,3333 0,1111 0,2222 max 0,108 | 0,3333
5 | Eksportavimo 0,2000 | 03000 | 0,2000 max 0,103 | 0,3000

parinktys
Komandos

6 | bendradarbiavimo 0,2222 0,3333 0,1111 max 0,114 | 0,3333

galimybeés

7 | Programins 0,3333 0,1111 | 0,2222 max 0,098 | 0,3333

jrangos mokymai

g | Demonstracine 0,1111 0,3333 | 0,2222 max 0,093 | 0,3333

VErsija

g | Pagalbos 03333 | 02222 | 01111 max 0,097 | 0,3333

pasiekiamumas

10 | Kalby pasirinkimas | 0,1739 0,3478 | 0,1304 max 0,079 | 0,3478

Sudaroma svertiné normalizuota matrica, gauta normalizuota kiekvieno Kkriterijaus

alternatyvos reikSmé padauginama 1§ reikSmingumo ((). leSkoma geriausios alternatyvos pagal

optimalumo funkcijg. Si — santykinis reik§mingumas apskai¢iuojamas susumavus kiekvienos

alternatyvos gautas svertines normalizuotas reikSmes. Kuo Sj reik§Smé yra didesne, tuo reiskia, kad

alternatyva yra geresné, o jei reikSmé mazesné — prastesné alternatyva. Kj — alternatyvy naudingumo

laipsnis apskai¢iuojamas alternatyvos Si padalinus i§ optimalios reikSmés S;. Pagal gautus rezultatus

sudaroma prioritetiné eiluté:

25 lentelé. Pagal ARAS metodq sudaryta svertiné normalizuota matrica

. Alternatyvos oL . .
Eil. Kriteriiai B y\i - Optimizavimo Optimali
Nr. J HHITWO* »DEXE »Vico Kryptis q reikSmeé

manager | office*

1 | Licencijos 0,0189 | 0,0189 | 00283 max 0,094 | 0,0283

laikotarpis

o | BIM taikymo atvejy | 519 | 00314 | 00178 max 0102 | 00314

skaiCius

3 |Duomeny analizés | 4155 | 0358 | 00246 max 0,111 | 0,0368

funkcijos

4 | Ataskaity ruogimas 0,0360 | 0,0120 | 0,0240 max 0,108 | 0,0360
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g | Eksportavimo 0,0207 | 00310 | 0,0207 max 0,103 | 0,0310
parinktys
Komandos
6 bendradarbiavimo 0,0253 0,0380 0,0127 max 0,114 | 0,0380
galimybés
7 | Programings jrangos | 4356 | (0109 | 00217 max 0,098 | 0,0326
mokymai
g | Demonstracine 0,0104 | 0,0311 | 0,0207 max 0,093 | 0,0311
versija
g | Pagalbos 00322 | 00215 | 00107 max 0,097 | 0,0322
pasiekiamumas
10 | Kalby pasirinkimas | 0,0138 | 0,0276 | 0,0104 max 0,079 | 0,0276
Si| 02241 | 02592 | 0,1916 0,3252
Ki| 689063 | 79,7249 | 58,9109 100
Prioritetas: 2 1 3

Atlikus skai¢iavimus pagal ARAS metodg gaunama, kad racionaliausia i§ pasirinkty

alternatyvy yra ,,Bexel manager programiné jranga, o pras¢iausia —,,Vico office®.

3.3.3. Racionalios alternatyvos pritaikymas atvejo tyrimui
Nors pagal pritaikytus daugiakriterius SAW ir ARAS metodus gauti vieningi rezultatai, jog
racionaliausia i§ pasirinkty alternatyvy yra ,,Bexel manager programiné jranga, visgi atvejo tyrimui
pasirinkta aptarti ,,iTWO* programing jrangg. Toks pasirinkimas priimtas dél to, kad ,,iITWO*
taikoma Lietuvos rinkoje ir yra galimybé parodyti kaip konkre¢iam projektui pritaikoma programiné

jranga.

Pasirinktas projektas — gamybos, pramonés paskirties pastatas, Keramiky g. 2, Vilnius. Tai
UAB ,,EKSMA Optics* laboratorijy pastatas, kurj sudaro 4 aukstai. Pastato aukstis — 17,5 m, bendras
plotas 7310,24 m?, energinio naudingumo klasé — A+. Projekto trukmé 10 ménesiy ir pastato
kategorija pagal STR 1.01.03:2007 — ypatingas. Statyby etape projekto valdymo komandg sudaro:
projekto vadovas, du statybos vadovai, darby vadovas, du inzinieriai, Sildymo ir védinimo dalies
vadovas bei elektros dalies vadovas. Sio projekto komanda sudaro daugiau darbuotojy nei jprastai,
nes projektas itin sudétingas, daznai keicCiasi projektavimo sprendiniai, dél to nuolat reikia atnaujinti
pandemija, kuri riboja gamybos apimtis, darbininky paskirstymg objekte, darby organizavimg. Kad
projektas biity jgyvendintas pagal sutartg trukme ir suskaiciuotg biudzeta, taikoma programiné jranga

LITWO®, kurig valdo projekto vadovas ir projekto inzinieriai.
Toliau apraSomos ,,iTWO* programos funkcijos taikytos aprasyto projekto valdymui.

Pirmiausia atsidarius programg yra matomas darbinis laukas, kuriame reikia pasirinkti

projekta — ,,EKSMA Optics*, Kiekvienas projektas turi buhalterinj koda ir buisena, kuri gali buti
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pasiiilymo (angl. tender) arba vykdymo (angl. execution) stadijoje. Statyby etape yra naudojama

vykdymo biisena.

¢ARIBITWO 60|00
Last Opened Documents.
> N LT0100142 V3 (Execution) Eksma Optics u
=
i

33 pav. ,,iTWO " programinés jrangos darbalaukis
Atsidarius pasirinktg projekta matomos projekto alternatyvos, daznu atveju tai biina viena
alternatyva, kurig praskleidus matomi projekty valdymui reikalingi pagrindiniai jrankiai, sgmatos
(angl. estimate) skyriai, laiko grafikas (angl. activity model), darbo elementy paskirstymas (angl.
work item allocation), pagrindiniy medziagy vaztarasciai (angl. delivery note), valdymo struktiira
(angl. controlling structure), valdymas (angl. controlling), subrangovy paketai (angl. subcontractor

packages).
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iTwo Start View Actions Q  Search function
B {5 project window % »‘\ @J m
m (5 Project catalogs ~ I =t 2

Project Window - Enterprise  — Structure Modules Catalogs Documents External New Project SPF
Document-Properties [ Master Project - - - - Data Impert  Version Cha
General New Actions
Subcontractor Packages ~ Administration
 [[® LTO0100142 V3 (Exection) Bksma Optics ~

~ [[F Project Atematives
~ {JF] 051 Gamybinio pastato rekonstnukcios darbai
.[E Change Order Managemert
BoQ: 01 - Paruodiamisji darbai
|5 BoQ: 02 - Griovimo darbai
BoQ: 03 - Pamaty statybos darbai
BoQ: 4 - Laikanaiy kanstrukaiy statybos darbai
[5] BoG: D5 - Fasady jrengimo darbai
[£] BoG: D6 - Stogo jrengimo darbai
.[E] BoQ: 07 - Apdailos darbai
.[E] BoQ: 08 - Tertorjos tvarkymas
- BoQ: 08 - Lauko vandentiekio darbai
BoQ: 10 - Lauko lietaus kanalizacijos jrengimo darbai
BoQ: 11 - Lauko fekalings kanslizacios frengimo darbsi
[2] Bo: 12 - Lauko slektrotechnikos darbai
[5] Bo: 13 - Lauko &ilumos darbai
.[E] Bo(: 14 - Vidaus elekdrotechnikos darbai
.[E] BoQ: 15 - Siluminic mazge jrengimo darbai
2 BoQ: 16 - Vidaus karito, alto vandentiekio ir nuoteky tinklai
BoQ: 17 - Védinima jrengimo darbai
BoQ: 18 - Oro Saldymo (kondicionavimo) jrengimo darbai
[5] BoGQ: 19 - Patalpy Eildymo jrengimo darbai
[2] Bo: 20 - Apsaugine ir prie3gaisnne signalizaciia
.[E] Bo(: 21 - Zaibosaugos ir priedgaisriniy sistemy jrengimo darbai
.[E] Bol: 22 - Jeigos kertroles i vizualizacios sistemy jrengimo darbai
2 BoQ: 23 - Vidaus ir lauko elektroniniy rydiy irengimo darbai
- BoQ: 24 - Suspausto oro sistemy jrengimo darbai
BoQ: 25 - Kity dujy sistemy irengimo darbai
[£] Bol: 26 - Technologinio auginimo sistemy jrengimo darbai
[] BoQ: 27 - Centrinio dulkiy siurblio irengimo darbai
.[E] Bo(: 28 - Lty jrengimo darbai
-[E] Bol: 29 - Automatizacijos darbai. jskaitant i pastato valdymo sistema
.[E] Bo: 30 - Kiti statybos darbai
- BoQ: 31 - Projektavimo darbai
GC BoQ: 93 [Lump sum] - SAI - Statybos aiktelés iEiaidos
[] Job Estimate: Job Estimate
[E. Biling
"= Activity Model: 1(1) - Pagindinis laiko grafikas
"=, Activity Model: 12 (1) 4 - Unknown Activity Model
.17 Work ftem Allocation
(5" 13/BQ Quartities
[E Deiivery Note: 1 hd

34 pav. Projekto dokumenty paketas (1)

[E Controling Structure: WBS pridsimas
g% Controlling
{2, Actual Hours
{7 BIM Qualfier
-, Objects
SE (YIT) Commodity Analysis wh
[] Exsma - YIT Main Group Totals with free key-fiqures tf
fg YIT LT Lokaline sam Eksma Optics pdf
..... [0 YIT LT Lokaline sam ikainiui {LT)wbe
..... [0 YIT LT Lokaline sam iiairii.f
..... #L1 Invoice 5 1. Progress Invoice pdf
5 Subcontractor Packages
[ Catalogs
-F5 Configurations
5 Documents

Ready

35 pav. Projekto dokumenty paketas (2)

Samatos dokumentas priklauso projekto alternatyvai (vienas visiems darby kiekiy
ZiniaraS¢iams). Samatos duomenis galima kopijuoti i§ kito projekto ar darbo straipsniy katalogo
kopijuojant/iklijuojant. Samatos dokumente yra iSlaidos, kurios konvertuojamos j kainas, kurios gali
biti perduodamos j darby kiekiy Ziniaras¢ius, naudojant priemoky lentele pakeltoms kainoms pridéti.
Samatos duomeny parametrus galima nustatyti taip, kad dél vietos greitai buty galima pakeisti

iSsamius iStekliy kiekius, naSumus ir islaidy faktorius.
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Taip pat sagmatas galima importuoti 1§ (naudojant konverterj ar 1§ anksto uzsakytus rastus)
arba importuoti ir eksportuoti xml formatu. Importuojant samata, pirmiausiai pagrindiniame projekte

turi buti susijes BoQ, iSlaidy kodai, produkty kodai ir grupés.

Daznai, daug laiko uzimantys, skai¢iavimai i§ 2D bréziniy gali biti atliekami daug karty
greiCiau — naudojant projekto 3D modelj, pvz.: pastato miiras. Taip suskaiiuoti kiekiai yra véliau
naudojami grafiko sudarymui, resursy planavimui ir darby aktavimui, kuris vykdomas kiekvieno
ménesio pabaigoje. Zemiau pateiktame 36 pav. yra parodyta samata, kurios skai¢iavimai atlikti

naudojant 3D model;.

78 s i Mew  Adions  Extended L°]
| - 8 Posea wingow ¥ £ ?
E @ Prosect Cotsiogs - | AP lh ¥l °
b CAD S KA
genesst_ L owew L crange  llewestell  ovess || Fner fon
Rem Selection Tadle Object - Visualicat
Ll <1 B0 | Estimate: Estimate »
St AN Outine Spec A Quartty | UoM | Costa/line
8 Estimate
1 FRough and Firish Work
& 1 Masorry
B 1 10| Wels Ssndime Back 11.50m 2
IR )
£ 2
o 12 ¥
¢ 22
o
> %]
(']
(%]
v 108151
P 104326
7] 104326

AMA Fus 250 0P

Subd Code Test QTO-Detad Quartty UoM | Quartty Factor Detad Guartty F
bll _‘ Concreting 1000 m 025 0.2%
S5 G 2000 | Sd 1,000
1.000 | m3

1,000 | m3

36 pav. Laiko grafikas
Laiko grafikas yra nuolat atnaujinamas, tai priklauso nuo darby pasikeitimo, darby ar
medziagy vélavimy bei Kity nenumatyty atvejy, ir tiesiogiai susijes su samata. Pagrindiniai atvejai,

susij¢ su darby priskyrimu prie laiko grafiko pozicijy:

1) naujy laiko grafiko pozicijy sukiirimas;

2) naujas darbas priskiriamas vienai laiko grafiko pozicijai;

3) keletas naujy darby priskiriami vienai laiko grafiko pozicijai;

4) naujo darbo priskyrimas kelioms laiko grafiko pozicijoms (skaidymas);

5) prie laiko grafiko priskirty darby priskyrimo naikinimas.
Prie$ priskiriant naujus darbus esamoms arba naujoms laiko grafiko pozicijoms turi biiti
atlikti Sie veiksmai:
1) naujam darbui turi bati priskirtas konstruktyvo kodas;
2) naujas darbas turi biiti jkainotas;
3) pagal poreik] turi biiti sukurtas subrangovo paketas.

Kiekvienai sukurtai naujai pozicijai:
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1) ,.Description‘ stulpelyje jvedamas darbo pavadinimas;

2) ,.Duration stulpelyje nurodoma darby atlikimo trukmé (jei nenaudojami darbo val.
kiekiai esantys jkainiuose);

3) ,.Start” stulpelyje nurodoma darbo pradzia.

= Project Window || =]
~ | ® Q — e « =
» ﬂ Project Catalogs ~ g "ﬁ

Activity Model

- Summary Summary | Activity Activity | Milestone Milestone || Renumber| Updat
Document-Properties Master Project Activity  Activity v Values
General New Actions

Performance Sheet  Performances Resources  Activity Based Costs  Analysis

7= QD v 5] Activity Model: 3 (1) - Joldija grafikas (2016-05-19) »
Structure

Code Description Start Duration(D... End
== | 002.005.002.005. | 3A betoniniy grindy jrengimas 2016.11.02 15,00 | 2016.11.22
E 002.006 Fasady jrengimas 11 2of3_'|26 [ ]l20161220
= 002.006.001 Fasado montavimo darbai 20‘"-’26 ret | 2016.12.20
= 002.006.002 j 00 12016.11.18
» = 002.006.003 Sandwich tipo plokstés RAL 9007 EI30 2016.09.26 I 20,00 t01 6.10.21
5 002.007 ST ST T g TS| 2800 2016.12.01
== 002.007.001 Stogo garo, Silumos ir hidroizoliacijy jrengimas 2016.10.03 44,00 | 2016.12.01
Bl 002.008 Vidaus inZineriniai darbai 2016.10.03 62,00 | 2016.12.27
== 002.008.001 SVOK jrengimo dalis 2016.10.03 62,00 | 2016.12.27

37 pav. Darbo sukirimas laiko grafike
Kadangi grafikas yra tiesiogiai susijes su samata, kickvieno pasirinkto darbo apimtis yra
priskiriama vienai grafiko pozicijai. Priskirtas darbas Zymimas mélyna spalva.

R - e e
= >
Renumber | Update
- Values - LU LS ‘*“\
Adions Filter Edit Structure

E‘I Project Window || ’ &
&3 P Project Catalogs - "
Adtivity Model

i | . s:mn:;y ‘viv:'T\ Adivity Activity | Milestone Milestone
General L New ]
Ferformance Shest Performances  Resources  Activity Based Costs  Anslysis
7= @) + [ Activity Model: 3 (1) - Jolda grafikas (2016-05-19) » fer | ton) 0 =] work ttems Tree ]
Structure Code Description Stat  [DumtionD..|  End =5 BoQs
- BoQ: 1- Panuodiamiej darbai
=gt BoQ: 2- Bendrastatybiniai darbai
B 002.005.002.005 | B i 2016.10.26 2,00 | 2016.11.24 | 2148 1ARCHITEKTORINE DALIS I
— | 002.005.002.005. | 1A beteniniy 2016.10.26 22,00 | 2016.11.24 . 2d® 1Fassdairiangai
il = | 002.005.002 005 | 2A betonnuy gindy rengimas 20161026 10,00 2016.11.08 CL gm0 FVClangai[184800m2]
i — | 002.005.002.005. | 3A betonn gy rengmas 2016.11.02 16.00| 2016.11.22 g 1. Alumino remo langai i virinos prieigaisines [23.760 m2]
= 002006 Fasady jengimas 20160926 62,00 | 2016.12.20 © gim 2 Fasadines vitnos [589,050m2)
= |002006001 | Fasado mordavime dabai 20160926 62,00 | 2016.1220 i 5. Dengios rempos [4,000 V]
— 002006002 | Langy (duru) mortavimas fasade 20161017 25,00 | 2016.11.18 o 7. Plienines lauko durys (9,000 V]
- 002.006.003 | Sandwich tipo plokités RAL $007 EI30 02326 20.00 | 2016.10.21 L
5] 002007 Stogo dengimo darbai 20161003 43,00 20TE. 51 10. Sandwich fipo sieninés plokites RAL 3007 EI30 [1916.830 m2]
= 002.007.001 Stogo garo, irengmas 2016.10.03 44,00 0 ) "
= 002.008 d: b 20161003 1227 Iﬁ 30. Sandwich tipo sieninés plokites RAL 3007 EI45 [161,740m2]
- 002.003.001 SVOK jrengimo dalis 2016.10.03 16.12.27 ! | {53 25 Sandwichtipo sieninés plokites RAL $007 160mm EI30 (220,000m2]
= 002.008.002 Blekiros rengimo dalis (ozetés | darbo vietas) 2016 2016.1227 i @-gm 40. Kompozicinés plokites su karkasu [220,000 m2]
= 002008003 | Siorysovifl . . 7 || Gigly 50 Cokolo apdaia RAL7037 (340,000 m2]
] —  loemsoe  caweso| Pasirinktas darbas nutempiamas ant | | e Loy dnyskerinmas 1217.200m)
= 002008005 | Apsaugos o[ 4i - ot 7 © 1 gl 70 Varyskaiimas 434 350m]
= T olaiko grafiko eilutés e b 2 S
- 002.008.007 Vandentiekis ir nuoteky 3aiinimas 2016.10.03 45,00 | 2016.12.02 i m E 3 Vidnes pertvaros. sienos i kt, konstrukciios
] 002003 Scypo 20160912 65,00 2016.1209 | @iy 4 Apdaiines mediiagos r darbai
- 002.005.001 Zemes darbai 2016.09.12 65.00 | 2016.12.09 ¥ & 5 Innenne ranga i darbai
— 09 008 6 [y 2RI 1500 (9018 1008 Tl B 6K konstrukciniu darbu kagtai

38 pav. Grafiko sgsaja su sgmata
Visus $iuos zingsnius atlieka projekto inzinierius, priskirdamas darbus laiko grafikui, o
darby trukme pagal faktg koreguoja projekto vadovas. Labai svarbu pabreézti, kad projekto vadovas ir
inZinierius privalo nuolat dalintis informacija, nes visi projekto valdymo procesai yra susije¢ ir jei bent
viena proceso dalis bus netinkamai jgyvendinta, atsiras nesutapimai, klaidos. Siame projekte
»EKSMA Optics* dideliy klaidy neatsirado, nes nuolat vyksta bendravimas ir informacijos

dalijimasis tarp komandos nariy.
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Programoje projekto inzinieriaus yra vedami pagrindiniy medziagy vaztarasciai, Kokios yra
pagrindinés medziagos nustatomos individualiai, priklausomai nuo projekto sudétingumo,
dazniausiai tai biina stambios ir brangios medziagos. Programoje reikia jvesti vaztaras¢io data,

numerj, medziagy apibiidinima, atsakingg asmenj, sumg ir tiekéja.

e
(4 Project Wind. o : =)
L‘——}' roject Window d ___’|? —f | 1] X1 |¥ |

) ﬁwpmject Catalogs ~ =
O Document ropenes | WlMasterproiect || croup subgroun | nete” || 103 00 @8 1= ) [ A
|
" OO-
Structure Type Code Delivery Date Order No Description Person in Charge Met Amount | CUR Supplier Compary
-l=r Delivery Note | 1 Medziagos EUR
> Group 11 2019 m lapkriio men. EUR
= Delivery Mote| 111 2019.11.19 | VADD1 212825 Med3 laikinai atraminei sienutei [ ] 516,91 EUR | Lemora UAB
¢ | Delivery Not:| 112 2019.11.22 | KV-08581 Bloksliai  — 0.00 | EUR | Ad limina UAB
=# | Delivery Note| 113 2019.11.22 | LEM Nr. 0006390 | Maro midinys | — 960,00 | EUR | Lemora LIAB
=# | Delivery Note| 114 2019.11.26 | ADBOOET15 Bloksliai 1.133.27 | EUR | Ad limina UAB
45 Group 12 2019 m gruodZio men. EUR

39 pav. Medziagy vaztarasciy vedimas j sistemq
Valdymo jrankyje yra matomi svarbiausi veiklos rodikliai, tai daZniausiai biina kiekiai,

terminai, biudzetas, i§laidos, pajamos ir kiti svarbis rodikliai, juos galima pasirinkti pagal poreikj.

\ Lﬁ !;IE_ % @ \.gj gg iy Waork Package - E]July’iolz : 8 >

Configure Master Data Generate Costs - Impaort Delete | Tsble  Print E2l e\ View d | =i A A
Table/Columns  Administration to Complete Actual Costs Data Printing
Configuration Edit Data Print View and Report Period Structure
Structure Id g Description UoM Start Date End Date Contract Budget t:oRr: Schedtien r;’oRr: Eestinped ;Eual Gt
e EOC-E1 EQC - Basic BoQ with Estimate 3,768,346.00 3,768,346.00 24,198.00 29,190.00 34,100.00
iy 1 Filing 495,059.00 495,059.00 24,198.00 29,190.00 34,100.00
A:HL\\)
4l 12 Pile Caps 17/10/2012 04/12/2012 204,085.00 204,065.00 0.00 0.00 0.00
o 2 Superstructure 1,527,359.00 1,527,359.00 0.00 0.00 0.00
aid 21 Frame 04/12/2012  01/01/2013 751,293.00 751,293.00 0.00 0.00 0.00
AQ 22 Floors 01/01/2013 29/01/2013 630,605.00 680,605.00 0.00 0.00 0.00
AE 23 Walls 29/01/2013 23/04/2013 9546100 95,461.00 0.00 0.00 0.00
- 3 Interior 1,744.928.00 1,744.928.00 0.00 0.00 0.00
AE 31 Internal Walls 23/04/2013 16/07/2013 524,358.00 524,358.00 0.00 0.00 0.00
A{a 32 Fitout 16/07/2013  14/02/2014 1,220,570.00 1,220,570.00 0.00 0.00 0.00

Cost Code Analysis

Structure :ld Name Cantract Budget :r:uRr; Schetued :t:i:; petooned QEUEI s Eg::p::te
]
] M Materials 42,782 82 42,282 82 3,504.10 422828 10,000.00 0.00
E MC 0.00 0.00 0.00 0.00 10,000.00 0.00
lE F Flant 1428.72 1428.72 118.40 14287 0.00 Q.00
E 5 Subcontract 24743975 24743375 20,505.05 1473437 24,000.00 0.00

40 pav. Projekto valdymo struktiira
Jei duomenys buvo jvesti teisingai, tai ir bendroje valdymo jrankio lentel¢je duomenys yra
teisingi, taCiau biina atvejy, kai galutingje suvestinéje matomi biudzeto ar darby kiekiy neatitikimai,

juos programa pazymi raudona spalva, todél aiskiai matoma, kur padarytos klaidos.

Taikant ,,iTWO® programine jranga ,EKSMA Optics“ projektui valdyti, komanda
neiSvengia i$Sukiy. Vienas i§ jy, tai kad sunku koreguoti laiko grafika, jeigu keiciasi projekto
sprendiniai — gaminiai, darby kiekiai ir t.t. Kitas — sgmatos atnaujinamas, kurios koregavimas uzima

daug laiko, nes sagmatos yra itin didelés apimties ir lengva pasimesti tarp skaiciy. Norint tinkamai
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valdyti ,,iTWO* programg reikia labai daug praktikos ir gebéti sudaryti samatas, tada projekto
valdymas taikant programing jranga yra daug paprastesnis. Vienas didziausiy privalumy ,,iTWO*
programos tai, kad visi duomenys yra vienoje programoje, juos gali valdyti visa projekto komanda ir
teisingai atliekant valdymo procesus galutinés ataskaitos automatiSkai sugeneruojamos ir tampa

akivaizdu, ar yra vélavimai, ar telpama j projekto biudzeta.

Lictuvos statyby rinkai ,,iTWO* programiné jranga yra tinkama naudoti, tai jrodo jau ne
atnaujinti projekto samata, nes dazniausiai projekto vykdymo metu projektavimo sprendiniai dar biina
keiciami, todél reikia koreguoti laiko grafika, perskaiCiuoti ir atnaujinti kiekius, atsiranda daug
papildomo darbo. UzZsienio statyby rinkoje pirma vyksta detalus projektavimo etapas ir tik véliau

statybos vykdymas, tokiu biidu dirbant §i programiné jranga yra daug naudingesné ir patogesné.
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ISVADOS

1. Atlikus literatiros analize galima teigti, kad BIM metodologija ir technologijos
uztikrina, jog ateityje vis dazniau bus taikomas dinaminis projekto valdymas,
kadangi toks valdymo biidas sutrumpina projekto jgyvendinimo laikg, pagerina
darbo kokybe ir sutaupo projekto biudzets.

2. Atlikta literatiiros analizé suteikia informacija, kad ne tik Lietuvoje, bet ir visame
pasaulyje projekty dinaminis valdymas statybos rangos versle sparCiai tobuléja,
taikant naujausias statybos projektuose taikomas technologijas ir programinius
jrankius.

3. BIM technologijy taikymo statybos projektuose didziausias privalumas, kad visa
projekto jgyvendinimo eiga nuo 3D modeliavimo, projektavimo iki statyby vykdymo
ir pastato pridavimo yra valdoma taikant programines jrangas. Viso proceso eiga yra
matoma vienoje programoje, kur galima atlikti lyginamaja analizg, nustatyti kas
padaryta tinkamai, o ka reikty pakeisti, tai padeda tobuléti jgyvendinant naujus
projektus. Taip pat, kai visi projekto jgyvendinimo procesai matomi vienoje
programoje yra didesné tikimybé iSvengti projektavimo klaidy ir netgi pagreitinti
projektavimo proces3.

4. Atlikus BIM programinés jrangos pakety kriterijy palyginimg jvairiuose
moksliniuose tyrimuose, atrinkta, kurie Kriterijai yra tinkami taikyti ir lyginti
pasirinktas statybos projekty valdymui tinkancias programiniy jrangy alternatyvas.

5. Pagal parinktus kriterijus atliktas programy palyginimas.

6. Eksperty vertinimo metodu nustatyti kriterijy reikSmingumai.

7. Pritaikius daugiakriterius SAW ir ARAS metodus nustatyta, kad racionaliausia i§
trijy pasirinkty alternatyvy yra ,,Bexel manager* programiné jranga, maziau racionali
LI TWO ir maziausiai racionali ,,Vico office®.

8. Racionali programinés jrangos alternatyva ,,iTWO* pritaikyta atvejo tyrimui padéjo
detaliau i$siaiskinti, kad statybos projekto etapai yra labai susij¢ vienas su kitu ir bet
kokios klaidos gali sukelti nuostolius. Taip pat nustatyta, kad nuoseklus projekto
komandos bendradarbiavimas taikant programing jrangg pagerina ir pagreitina darba.
Galima teigti, geriausiam projekto valdymo rezultatui pasiekti, naudojant
programing jranga, pirma turi buti visiskai baigtas projektavimo etapas, kad statybos
eigoje nebity kei¢iami esminiai projekto sprendiniai, kurie gali padidinti projekto

1Slaidas.
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