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Santrauka. Pagrindinis $io straipsnio tikslas yra iSanalizuoti BIM investicijy nauda vykdant kartotinius gyvenamujy pastaty pro-
jektus. Pasauliné BIM investicijy praktika rodo, jog BIM gyvenamyjy namy statyboje yra per brangi investicija, todél uzsakovai
dazniau renkasi tradicinj projektavimo ir statybos buda. Straipsnyje detaliai analizuojamas atvejis, kai BIM metodologija taikoma
vienam projektui ir ji kartojant, kai kei¢iama tik projekto statybos vieta, galima gauti daugiau naudos. Analizuojant investici-
jas jvertinamos projektavimo, jrangos ir mokymo islaidos, palyginamos samatiniy skai¢iavimy neatitiktys, pateikiamas projekto
pakeitimy, reikalingy atlikti statybos metu, sarasas bei jy jvertinimas.

Reik$miniai Zodziai: BIM atvejo analizé, kartotinis projektas, investicijy vertinimas.

Ivadas

Nors BIM vis labiau tampa neatsiejama statybos pramonés
dalis, taciau vis dar sunku apskaiciuoti naudg, kurig BIM
suteikia statybos sektoriui. Siuo metu néra konkreios
BIM investicijy atsiperkamumo skai¢iavimo metodikos ir
dél to daugelis jmoniy neatlieka sudétingy skaic¢iavimy ir
nesiima jokios nuoseklios BIM ekonominés naudos verti-
nimo praktikos (Bakry, Moselhi ir Zayed, 2014). Tradiciné
investicijy atsiperkamumo analizé neatspindi nematerialiy
veiksniy, kurie yra svarbus statybos projektui, pavyzdziui,
galimybé i$vengti projekto pakeitimo islaidy ar pagerinti
sauguma. Sékmingas BIM diegimas gyvenamuyjy namy
statybos projektuose yra pageidautinas norint pasiekti
didesniy efektyvumo rodikliy, sutaupyti istekliy ir gauti
kitas BIM teikiamas naudas (Bryde, Broquetas ir Volm,
2013; Pavlovskis, Antucheviciene ir Migilinskas, 2016).
Todél verslo struktara turi bati lanksti vienbucius, dvibu-
¢ius, mazaaukscéius daugiabucius namus (nedidelés apim-
ties objektus) statanc¢ioms jmonéms, norin¢ioms jsidiegti
BIM (Larson, 2013). Palyginti su jy didesne apimtj vyk-
danciais konkurentais, nedidelés apimties objektus vyk-
dan¢ioms jmonéms yra sunkiau jdiegti BIM savo viduje,
nes BIM investicijos atsieina daug brangiau (S. Liu, Xie,
Tivendal ir C. Liu, 2015). Pavyzdziui, jei viena BIM pro-
graminés jrangos licencija yra jsigyta uz 1.000 $, tai kaina,
perskaic¢iuota vienam darbuotojui, kad nupirkty licencija,

yra daug aukstesné verslui, kuriame dirba 10 darbuotoju
(100 $/darbuotojui), negu jmonei, kurioje dirba 100 (t. y.
10 $/darbuotojui) (Siniavskaia, 2015). Tipiskai, nedidelés
apimties objektus statancios jmonés yra mazos organizaci-
jos, kurios daugiausia vykdo statybos darbus ir reciau tei-
kia projektavimo paslaugas (Terziovski, 2010; Siniavskaia,
2015). Ta¢iau BIM bendradarbiavimo principai (Eastman,
Teicholz, Sacks ir Liston, 2011), kuriais remiantis siekia-
ma i$vystyti nuodugny ir nuosekly projekta prie§ statyba,
suteikia galimybe projektavimo ir rangos jmonéms vystyti
gyvenamuyjy namy projektus greiciau ir uz Zemesne kaing
(Migilinskas, Pavlovskis, Urba ir Zigmund, 2017). Galima
sakyti, kad BIM jdiegimas jmonése, specializuojanciose
mazaaukstéje gyvenamojoje statyboje, auga (Kwofie, Fu-
gar, Adinyira ir Ahadzie, 2014; Miller, 2014) ir tai didina
jmoniy, sitlanéiy projektavimo ir rangos paslaugas, skai-
¢iy (Excelize, 2015). Individualiy ir dvibudiy gyvenamujy
namy statytojai, kurie specializuojasi ir statybos rangoje,
vidutini$kai turi 9 darbuotojus (Siniavskaia, 2015). Todél
auksta pradiné investicija | BIM yra pagrindiné priezastis,
dél ko daugelis statybos sektoriaus dalyviy vis dar dirba
tradiciniu badu (Poirier, Staub-French ir Forgues). Pro-
jekty vykdymas taikant BIM ir ypa¢ kartotiniams pro-
jektams turéty bati uzsakovo / savininko interesas (Aziz,
2013; Bhoyar ir Parbat, 2014), nes daugiausiai naudos i$ to
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1 paveikslas. Tiriamojo objekto BIM modelis (vizualizacija)
Figure 1. BIM model of the research object (visualisation)

gauna butent uzsakovas ir galutinis vartotojas (Gronum,
Verreynne ir Kastelle, 2012). Siuo metu yra nusistovéju-
si nuostata, jog BIM yra skirtas tik dideliems projektams
ir atne$a naudos tik dideliems projektams (Smith, 2014).
Taciau Lietuvos rinkoje daugiausiai statybos leidimy ir
uzbaigty statybos projekty, 2017 mety Lietuvos statisti-
kos departamento duomenimis, yra butent individualiyjy
(1-2 buty) gyvenamyjy namy statyboje. I§duota 96,3 proc.
visy statybos leidimy.

1. Tyrimo objektas ir tyrimo tikslas

Siame straipsnyje analizuojamas tyrimo objektas yra kar-
totiniai dvibuciai gyvenamieji namai (sujungti j kvartala),
statomi adresu Suopiy g. 45, 43, 41, 39 ir 37 Riesés kai-
me, Avizieniy senianijoje, Vilniaus rajono savivaldybéje.
Kiekvienas i$ nurodyty namy ir net visas kvartalas yra
mazos apimties, pastato statybos darby kaina iki dalinés
apdailos lygio yra tik 111 550 Eur (suma jskaitant PVM),
nesudétingy konstrukcijy dviejy auksty ir patenka i tiria-
majj segmenta. Siuo tyrimu siekiama patvirtinti, jog BIM
technologijy taikymo atsipirkimas ir nauda galima net ir
vykdant mazesnés apimties projektus, jei $ie projektai vyk-
domi kartojant ta patj tipinj projekta, net ir pakeic¢iant pro-
jekto vieta. Zinoma, kad BIM taikymas projekte per visg jo
gyvavimo ciklg galutiniam vartotojui gali sutaupyti laiko
ir pinigy bei patj projekto vystymo procesg padaryti pa-
prastesnj ir lengviau valdoma. Norint jrodyti vartotojui, jog
projekty vykdymas taikant BIM gali atnesti nauda net tik
vienetiniuose, bet ir kartotiniuose projektuose, o investicija
i BIM yra greitai atsiperkanti, straipsnyje analizuojami su-
rinkti tyrimo objekto duomenys apie galimus sutaupymus
ir juos iSanalizavus pateikiami rezultatai bei i§vados.

2. Tyrimo metodologija

Tyrimo detalizavimas ir tyrimo objekto pagrindimas pa-
remtas variantinio lyginimo rezultatais. Tyrimui sufor-
muoti trys variantai ir jy duomenys buvo surinkti paly-
ginimui atlikti:

— Taikant tradicinj projektavimo ir statybos metoda.

— Taikant modelj pagal BIM metodologija.

- Analizuojant realias projekto vykdymo islaidas.

Taikant tradicinj projektavimo ir statybos metoda, ap-
skaic¢iuotos projektui reikalingos investicinés islaidos, pro-
jekto islaidos. Pagal techninj darbo projekta suskai¢iuoti
statybos darby kiekiai, sudarytos sagmatos ir apskai¢iuotos
reikalingos investicinés islaidos. Taikant modelj pagal BIM
metodologija, sukurtas architekttrinés ir konstrukcinés
dalies BIM modelis (ziaréti 1 paveiksla), sugeneruoti kie-
kiai i§ BIM modelio ir sudarytos statybos darby samatos
bei apskai¢iuotos BIM modeliui sukurti reikalingos inves-
ticinés islaidos.

Analizuojant realias projekto vykdymo i$laidas, jmoné
X pateiké duomenis, kiek kainavo $io pastato projektas,
kokie buvo faktiniai statybos darby kiekiai, kokia buvo
faktiné statybos kaina ir apskai¢iuotos reikalingos inves-
ticinés i$laidos. Tyrimo metu (2 paveikslas) surinkti duo-
menys apdorojami, atliekamas varianty palyginimas ir
suformuojamos i$vados.

Projekto Projekto
. f:l R igyvendinimas Realios projekto
¢ 1gdyven mmtlasd pasitelkiant BIM igyvendinimo iglaidos
radiciniu metodu metodologija

l l l
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kiekiais

l

Duomeny surinkimas
variantams palyginti

l

I$vados

Realiy ststybos islaidy
apskai¢iavimas

2 paveikslas. Tyrimo metodologija
Figure 2. Research methodology

3. Tyrimo eiga ir rezultatai

I§ pradziy apskai¢iuojamos investicinés projekto islaidos -
tai yra Siam projektui reikalingos i$laidos, skirtos techni-
niam ir darbo projektui parengti. Vykdant projekta buvo
priimtas sprendimas, kad tradiciniu metodu naudojama
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Autodesk ,,AutoCAD“ programiné jranga. Taip pat daro-
ma prielaida, jog papildomai nevertinamos islaidos, rei-
kalingos naudotis Sia programine jranga. Architektarinés,
konstrukcinés dalies, techninio ir darbo projekto kainos
yra nustatytos pagal gautus atestuoty architektiiriniy jmo-
niy pasitlymus. Vykdant projektg pagal BIM metodologija
priimtas sprendimas analizuoti variantg, kad naudojama
programiné jranga Autodesk ,,Revit“ ir numatyti mokymai
norint dirbti su $ia programine jranga, o tai bus laikoma
kaip papildomos islaidos. Analizuojant realias projekto
igyvendinimo i8laidas, kurias pateiké jmoné X, nurodo-
mos sumos, uz kokias buvo atliekami architektiirinés,
konstrukcinés dalys bei techniniai ir darbo projektai bei
nedidelés islaidos programinei jrangai (zitréti i 1 lentele).

Isanalizavus ir palyginus visas investicines projekto
islaidas matyti, kad daugiausiai investiciniy islaidy turi-
ma taikant BIM metodologija. Pastebétina, kad veiksniai,
darantys jtaka kainai, yra brangesné programiné jranga,
mokymuy islaidos ir projekty rengimo kaina. Nustatytos
maziausios i§laidos yra analizuojant realias projekto vyk-
dymo islaidas, o tradicinio metodo taikymo islaidos ne-
daug lenkia analizuojant realias projekto vykdymo islaidas
(ziaréti 3 paveiksla).

Analizuojant laikanciyjy pastato konstrukeijy kiekius,
gautus i$ techninio ir darbo projekty bréziniy bei sugene-
ruotus i§ BIM modelio, laikomasi palyginamosios prielai-
dos, jog faktiniai kiekiai atitinka 100 %. Tuomet techninio

Investiciniy projekto iSlaidy grafinis atvaidavimas
16000
14000
12000
10000

8000

[ ]
6000
2000
0 L

Tradicinis BIM metodas

—
Realios projekto vykdymo ilaidos
W Programiné ir kompiuterinéjranga W Apmokymai naudotis programa

Architektaring ir konstrukciné dalys W Techninis ir darbo projektas

3 paveikslas. Investiciniy projekto iSlaidy pasiskirstymas
Figure 3. Distribution of project investment costs

ir darbo projekty bei BIM modelio kiekiai lyginami su
faktiniais kiekiais. Sudarant statybos darby samatas buvo
daroma prielaida, jog vienetiniy darby kiekiy kainos yra
vienodos, jos nustatytos pagal realiy islaidy vienetinius
kiekius (ziaréti 2 lentele).

Atlikus statybos kiekiy ir kainy skaic¢iavimus bei paly-
ginus visus tris variantus tarpusavyje, matoma, jog kiekiai
pagal techninj ir darbo projekta yra 14,36 % didesni nei
faktiniai (realtis projekto vykdymo) kiekiai, o kiekiai, su-
generuoti i§ BIM modelio, yra 0,53 % mazesni nei realas
projekto vykdymo kiekiai. Kadangi kiekiai yra proporcingi
statybos kainai, galima daryti i$vada, jog vykdant projek-
ta pagal BIM metodologija ir generuojant kiekius i§ BIM

1 lentelé. Investicinés projekto islaidos
Table 1. Project investment costs

Tradicinis metodas Taikant BIM . .

ot . - Realios projekto

Ilaidos naudojant metodologija, Kkdvmo i€iaidos

LAutoCAD“ naudojant ,,Revit* vykdy
Programiné ir kompiuteriné jranga 1016,90 6855,00 500,00
Mokymai, kaip naudotis programa - 600,00 -

Architektariné ir konstrukciné dalys (techninis projektas) 2900,00 4700,00 3200,00
Darbo projektas 1000,00 1600,00 800,00
I$ viso investicinés projekto islaidos, Eur su PVM: 4916,90 13755,00 4500,00

2 lentelé. Samatiniy skai¢iavimy ir kiekiy palyginimas
Table 2. Estimate calculations and quantity comparison

Kiekiai
Samatiniy skai¢iavimy ir kiekiy palyginimas Mato vnt.
Pagal TP/DP I$ BIM modelio Faktiniai (realas)
Rostverko jrengimas, uzpildant tustumas betonu, m? 1403,88 1509,33 1517,09
naudojant HAUS blokus P6-20
Laikanciyjy sieny marijimas i§ HAUS betono bloky m?3 5385,24 4920,09 4906,36
k8 =1.1,k9 =1.15
Saramy jrengimas, naudojant HAUS blokus m3 1500,98 1767,32 1749,27
GelZbetoniniy kiaurymétyjy perdangos plokséiy 100 m? 2990,00 2944,00 2995,52
montavimas (plotas nuo 5 m? iki 10 m?) k8 = 1.03
Metaliniy sijy montavimas k8 = 1.03 t 323791 3133,03 3146,42
Darbo sgnaudy kat. 4.5
Gegniy, stygy ir martasiy gamyba bei montavimas m3 4220,16 2025,49 2069,59
1§ viso, %: 114,36 % 99,47 % 100,00 %
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modelio, statybos darby kaina apskai¢iuojama daug efek-
tyviau. I§ viso sutaupoma apie ~14 % dél neteisingai ap-
skai¢iuoty kiekiy. Sis skirtumas susidaro dél netiksliy kie-
kiy ziniara$¢iy projekte bei informacijos trakumo vykdant
projekta tradiciniu metodu. I§ BIM modelio gauti kiekiai,
lyginant su faktiniais (realis projekto) kiekiais, yra mazes-
ni, todél galima daryti prielaida, jog $is kiekiy skirtumas
susidaro dél gaminiy uzsakymo (pvz., gegnés uzsakinéja-
mos 6 m ilgio, nes tai yra standartinis medienos gaminiy
ilgis, o generuojant kiekius i§ BIM modelio gaunami tiks-
las medienos gaminiy kiekiai).

Igyvendinant projekta, buvo jo pakeitimy, kuriy atsira-
do dél techniniame ir darbo projekte neispresty mazgy ir
informacijos tritkumo neapibréztumy. Norint kontroliuoti
pakeitimus ir jy jtaka projekto jgyvendinimui, sudaromas
pakeitimy sarasas per visa projekto statybos laikotarpj,
$ie reikalingi pakeitimai jvertinami ir i§reiskiami pinigine
iSraiska (zitréti 3 lentele). Daroma prielaida, jog iy pakei-
timy bty buve galima i§vengti arba sumazinti jy kieki, jei
projektas bity rengiamas naudojantis BIM metodologija
(BIM modelyje bty matomos elementy kolizijos, aukéciy
neatitikimai ir t. t.). Toliau pateikiamas projekto pakeitimy
sgragas ir privalomy pakeitimy kaina.

Atlikus reikalingy projekto pakeitimy kainos skaicia-
vimus 4 lenteléje, gaunama, jog i§ viso baty buve galima
sutaupyti 2630,00 Eur be PVM. Atrodyty, kad tai néra dide-
1é suma, taciau jvertinant, jog vieno dvibucio gyvenamojo
namo statybos kaina yra 92190,00 Eur be PVM, projekto
pakeitimy kaina i$ viso sudaro 2,85 % visos statybos kainos.

Toliau tyrime buvo atliktas visy varianty palyginimas,
sudedant ir kompleksiskai vertinant visas i$laidas vienam
kartotiniam dvibucio gyvenamojo namo projektui jgyven-
dinti (zitréti i 5 lentele). Sios i$laidos buvo tarpusavyje
palygintos darant prielaida, kad samatiniy skaic¢iavimy i$-
laidy ir pakeitimy islaidy baity buve galima i$vengti pro-
jekta vykdant pagal BIM metodologija. Projekto pakeiti-
my i8laidos tiek taikant tradicinj buda, tiek analizuojant
realias i$laidas, nustatomos vienodu principu.

Sudéjus visas islaidas ir jas palyginus, matyti, jog vyk-
dant vieng dvibucio gyvenamojo namo projekta pagal
BIM metodologija ir lyginant jj su variantu taikant tradi-
cinj jgyvendinimo buidg, islaidos yra 13 % didesnés, o ly-
ginant su realiomis projekto vykdymo islaidomis yra 18 %
didesnés. Taciau, jei projektas vykdomas kaip kartotinis
(keturis ir penkis kartus), $ios islaidos pasiskirsto kitaip
(ziaréti 5 lentele).

3 lentelé. Projekto pakeitimy sgrasas
Table 3. List of changes in project

Projekto pakeitimy sarasas

Kartotinumo skaicius

1 2 3 4 5
1. Dviejy perdangos ploks¢iy ir PEIKO Petra H pokytis R R I I 1
2. Papildomas 2 a. grindy i8lyginamasis sluoksnis R R I I I
3. Papildomy gegniy ant metaliniy sijy jrengimas R R I I I
4. Stogo gegniy susikirtimo mazgo sprendimas R R I I I
5. Gegniy skerspjivio sumazinimas R R I I I
6. Papildomy stoglangiy jrengimas R R I I I
7. Kolektoriaus mazgo vietos keitimas N N R R I
8. ISorés dury fasadinés ivaizdos pakeitimas N N R R I
9. Vidaus dury vietos pakeitimas N N R R I
10. Kanalizacijos stovy vietos pakeitimas N N R R I

Pastaba. Sioje lenteléje zymeny reik§més: | — kaip jau jvertintas pakeitimas; R — reikalingas atlikti projekto pakeitimas projekto metu; N — projekto
pakeitimas, uzfiksuotas vélesniuose etapuose, nebutinai reikalingas, bet galimas atlikti.

4 lentelé. Statybos metu atsiradusiy privalomy atlikti pakeitimy kaina
Table 4. The price of essential changes during construction

Statybos metu atsiradusiy privalomy pakeitimy kaina Islaidos,
(darant prielaidg, jog vykdant projekta pagal BIM metodologija $iy i$laidy buty i$vengta) Eur be PVM
Papildomos projektavimo islaidos 400
Papildomos rangovo dienos islaidos dél prastovy 100 Eur/dieng 500
Papildomos uzsakovo ilaidos dél pasikeitusiy projektiniy sprendimy 1330
Dienos i$laidos 6 % palikany uz paskolg statybos darbams (30 Eur/diena) 150
Papildomos uzsakovo islaidos (administracijos islaikymas) dél prastovy 50 Eur/dieng 250
I§ viso islaidy: 2630
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5 lentelé. Islaidy palyginimas
Table 5. Comparison of expenses

I8laidy palyginimas, Eur (projekta vykdant vieng karta)
Tradiciniu badu Pagal BIM metodologija Realios islaidos

Investicineés islaidos 4916,9 13755,00 4500,00
Samatiniai skai¢iavimai 3182,48 0 3087,45
Pakeitimy i$laidos 2630,00 0 2630,00
I$ viso, Eur be PVM: 10729,38 13755,00 10217,45

I8laidy palyginimas, Eur (projekta vykdant keturis kartus)
Investiciniy iSlaidy padidéjimas 1996,80 3123,20 2048,00
Sgmatiniai skai¢iavimai 1629,39 0 1580,77
Projekto pakeitimo islaidos 1346,56 0 1346,56
I§ viso: 29688,05 25662,20 29185,91

I$laidy palyginimas, Eur (projekta vykdant penkis kartus)
Investiciniy islaidy padidéjimas 1597,44 2498,56 1638,4
Samatiniai skai¢iavimai 1303,51 0 1264,62
Projekto pakeitimo i$laidos 1009,02 0 1009,02
I§ viso: 33598,02 28160,76 33097,95

I$vados Bryde, D., Broquetas, M., & Volm, M. J. (2013). The project ben-

Ivertinus visas i$laidas, daroma i$vada, jog vykdyti projek-
ta pagal BIM metodologija vieng karta yra ekonomiskai
nenaudinga, nes investicinés islaidos tiesiog yra per dide-
lés, o BIM metodologijos atneSama nauda yra per maza,
kad atpirkty investicines i$laidas. Taciau projektuojant ir
statant dvibuciy gyvenamuyjy namy kvartalg ir naudojant
parengtus projektus pakartotinai, investicijos atsiperka.

Anksciau pateiktuose rezultatuose yra palyginami va-
riantai, jei kartotinis projektas buty vykdomas daugiau
nei vieng kartg. Matyti, kad vykdant kartotinj projekta
kiekvienas tolesnis BIM metodologijos taikymas mazina
investicijas ir yra vis labiau ekonomigkai naudingas varto-
tojui (uzsakovui): kai kartotinis projektas vykdomas 2 kar-
tus, tai investicijos yra 3 % didesnés; kai kartotinis projek-
tas vykdomas 3 kartus, tai investicijos yra 7 % mazesnés;
kai kartotinis projektas vykdomas 4 kartus, tai investicijos
yra 13 % mazesnés, ir kai kartotinis projektas vykdomas 5
kartus - investicijos yra 15 % mazesnés.
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ANALYSIS OF BIM METHODOLGY IMPLEMENTATION
FOR REPETITIVE RESIDENTIAL PROJECT:
CASE STUDY

D. Migilinskas, M. Sadauskas

Abstract

The main aim of this article is to analyze the benefits of the BIM
investment in repetitive residential projects. Global BIM invest-
ment practice shows that BIM is too expensive an investment
for residential construction projects, that is why customers are
choosing the traditional way to design and build. The detail case
study analysis is made with the BIM methodology application
to a single project and design in repeated projects in different
places to get continuous benefits. In the analysis of investments,
it is estimated the design, equipment and training costs, the
comparison of inadequacies of the estimated calculations, the list
of necessary changes of the project for the construction process
and their evaluation are presented.

Keywords: BIM case study, repetitive project, evaluation of
investment.
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