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VIRMANTAS PUIDOKAS,
AB ,PANEVEZIO KELIAI” GENERALINIS DIREKTORIUS

tika Lietuvos keliy sektoriuje baty pripaZinta ir naudojama. Tai pasakytina ne tik apie projektavimo

ir rangos procesy sutelkimg vienose rankose, bet ir apie projektavimg 3D erdvéje, skaitmeninio
objekto modelio panaudojimg gamyboje, jgalinantj pasitelkti automatines mechanizmy valdymo siste-
mas. Batent Siy technologijy kompleksinis pritaikymas lemé, kad masy bendrovei baty skirti svarts ap-
dovanojimai - aukso medaliai Lietuvos pramonininky konfederacijos organizuojamame konkurse , Lietu-
vos mety gaminys - 2015".

E same kompanija, jdéjusi bene daugiausiai pastangy siekiant, kad geroji projekty jgyvendinimo prak-
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Objektas magistraléje A2 Vilnius-PaneveéZys, ties Zemaitkiemio sankryZa Ukmergés rajone. Basimojo pésciyjy viaduko vietoje ren-
giamos jo atramos.



VILIUS GRAZYS,
AB ,,PANEVEZIO KELIAI“ TECHNINIS DIREKTORIUS

~Panevézio keliai” naujausios technologijos yra badtinos. Jau nekalbu konkreciai apie tech-
A B nologijy skyriy - jei ju nekursi, nekils ir paties inZinieriaus intelektualus lygis. Apsizvalgykite:

pats laikas, aplinkybés nuolatos reikalauja naujoviy. Kokiy konkreciai technologijy reikety,
aisku, sprendZia masy inZinieriai.
Nepasakyciau, kad mes, lietuviai, esame labai konservatyvas. Vis délto pirmiausia mums reikia suprasti,
pamatyti, paciupinéti, todél pradzia dazniausiai nebdna lengva. Bet kai naujové jgyvendinama, tuomet
kyla klausimas: ir kodél anksciau viso to nedaréme? Visy technologiniy naujoviy paskirtis - kiek jmanoma
mazinti gamybos iSlaidas ir gerinti kokybe. Tuo paciu metu kokybiskiau sprendziami ir aplinkos tarsos,
darby saugos klausimai. | tai mes ir turime orientuotis.
Kad geriau suprastume naujy technologijy poreikj, atsigrezkime j istorijg. Kiek esu skaites knygy apie
keliy istorijg, visur pagrindinis reikalavimas yra toks: kelias visy pirma turi bati iSvaziuojamas. Tam ir
sukurtos technologijos, jvairds miSiniai, technika. Kai keliai pasidareé iSvaziuojami, atsirado reikalavimas,
kad magistraliniai ir pagrindiniai baty asfaltuojami. Tuomet jau buvo kuriamos kitos technologijos.
Visada yra kelio uzdavinys, kurj reikia spresti. Juk viskas daroma Zmogaus gerovei - ir vairuotojui, ir ke-
leiviui. Stai nepriklausomybés laikais buvo uzéjusi lygumo ,manija“. Visus magistralinius kelius lyginome.
Tuomet buvo ,jdarbintos” kitos technologijos: kitokie miSiniai, klotuvai, volavimo schemos, voly sekimo
sistemos. Kiek veliau buvo iSkeltas dar vienas uzdavinys - stiprinti dangga. Tam ir vél prireiké pazangesniy
technologijy. Noriu pasakyti, kad pats gyvenimas diktuoja naujoves.

VGTU Antano Gustaicio aviacijos instituto Kyviskiy skrydZiy praktiky bazés kilimo ir tipimo takas. Asfaltbetonio dangos klojimo
darbai.



STATINIO INFORMACINIO MODELIAVIMO (BIM)
IR AUTOMATINIU MECHANIZMU VALDYMO SISTEMU (AVS)
PRITAIKYMO GAMYBOJE ETAPAI PROJEKTAVIMAS

OBJEKTO DARBO REPERIU TINKLO PARENGIMAS

Geodeziniai tyrinéjimai, Zymeéjimas ir automatiniy valdymo sistemy pozicionavimas statybos metu, geo-
deziniai matavimai atliekami nuo jrengto geodezinio pagrindo.

Pagal perduotg geodezinj pagrindg paruosiamas darbo reperiy tinklas, jrengiama referenciné GNSS baze
aukStam geodeziniy matavimy tikslumui uZztikrinti visame objekte.

Kad skaitmeninis modelis baty efektyviai pritaikomas gamyboje, objekte privalomai, atlikus tikslius GNSS koor-
dinavimo matavimus, turi bati jrengta referenciné bazé, kuri darby eigoje nuolat tikslinty palydovy ir ant Zemés
dirbanciy jrenginiy pateikiamus aukscio ir buvimo vietos duomenis.

TOPOGRAFINIAI IR GEOLOGINIAI INZINERINIAI TYRINEJIMAI

PrieS atliekant inZinerinius geologinius tyrinéjimus padaromi topografiniai tyrimai. Atlikus geologinius
inzinerinius tyrimus projektuotojas gali jvertinti vietoves geologines salygas ir pasialyti efektyviausiy pa-
rametry medZziagas kiekvienam kelio konstrukciniam sluoksniui.

Tyrinéjimy pagrindu sukuriamas esamas vietovés skaitmeninis pavirsius.

PRIESPROJEKTINIAI PASIULYMAI IR EKONOMINIS VERTINIMAS

Tais atvejais, kai projektavimo ir rangos darbai sutelkiami vienose rankose, rangovas gali pasialyti jvairiy
projektiniy sprendiniy. Sprendiniai vizualizuojami trimaciame vietovés plane - taip uzsakovas gali jver-
tinti jy efektyvuma ne tik ekonomine iSraiSka, bet ir integravimo | jau veikiancig infrastrukttrg aspektu,
eismo organizavimo, eismo saugumo uZztikrinimo efektyvumo poZiariu ir kitais aspektais.

Magistralinio kelio A17 PanevéZio miesto aplinkkelis sankryZos su magistraliniu keliu A10 Panevézys-Pasvalys-Ryga rekonstravimo
j turboZiedine sankryZa projektiniai pasialymai.



BIM IR AVS PRI

TECHNINIO DARBO PROJEKTO RENGIMAS

Techninis darbo projektas 3D erdvéje rengiamas modeliuojant duomenis, sukauptus topografiniy tyrine-
jimy metu, bei atsizvelgiant j uzsakovo suformuluotg uzduotj. Techninio darbo projekto pagrindu kartu
rengiamas technologinis projektas, kuriame numatomas darby eiliSkumas, mechanizmy bei medziagy
poreikis.

Statinio informacinio modeliavimo (BIM) taikymas pradedamas jau rengiant prieSprojektinius pasialy-
mus, pildomas techninio darbo projekto rengimo metu bei detalizuojamas ruoSiant technologinj projek-
ta, skaitmeninj statinio modelj naudojant kaip neatskiriama jo dalj.

Projektuojant sukuriamos projektines kelio aSys plane su projektiniais iSilginiais profiliais. Dinaminio ke-
lio koridoriaus kdrimui suprogramuojami skersiniai profiliai. Baigus kelio koridoriaus modeliavimg, jo
pagrindu ruosiami skaitmeniniai kiekvieno konstrukcinio sluoksnio pavirsiai.
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Dinaminio kelio koridoriaus karimui suprogramuojami skersiniai profiliai. Baigus kelio koridoriaus modeliavima, jo pagrindu ruo-
Siami skaitmeniniai kiekvieno konstrukcinio sluoksnio pavirsiai.
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TOMAS BACIUNAS,
AB ,,PAN EVEZIO KELIAI“ TECHNOLOGINIO SKYRIAUS VADOVAS

kaitmeninis kelio modelis - jungtis tarp projektavimo ir statybos darby. Kitaip sakant, pries tie-
siant kelig tikroveje, jis pirmiausia ,pastatomas” kompiuteryje. Projektuotojai parengia skaitme-
ninj kelio modelj, o AVS specialistai jj pritaiko konkrecioms statybos proceso uzduotims objekte
jvykdyti. Kompiuterinis modelis pravercia ir norint tiksliau apskaiciuoti reikiamy medziagy kie-
kius, jvertinti gamybos islaidas.
Anksciau i$ projektuotojo vienas specialistas turédavo gauti projekta, jj atspausdinti, perskaityti, o kitas
specialistas - jj interpretuoti, sudaryti geodezine knyga. Galy gale visa tai kaZkas turéjo perduoti meistrui
j aikStele. Meistras jg perskaitydavo ir tik tada pateikdavo mechanizatoriui. Tokig ilgg grandziy seka dabar
galime pakeisti internetu persiystu duomeny paketu. Projektuotojo parengtas projektas suderinamas
su darby vadovais ir pateikiamas gamybai. Svarbu - ne tik sutaupomas laikas, bet ir tai, kad tokiu badu
mazeéja ZzmogisSkojo faktoriaus klaidy tikimybe.

Projektas - valstybinés reikSmeés krasto kelio Nr. 115 Ukmergé-Molétai ruozy 2,43-12,85 km ir 12,85-19,10 km rekonstrukcija.
Techninio darbo projekto pagrindu buvo sukurtos septynios projektinés kelio adys plane su projektiniais iSilginiais profiliais. Kelio
konstrukcijai atkurti buvo suprogramuota daugiau nei dvidesimt skersiniy profiliy dinaminio kelio koridoriaus karimui. Baigus kelio
koridoriaus modeliavima, jo pagrindu buvo paruosti skaitmeniniai kiekvieno konstrukcinio sluoksnio pavirsiai.



BIM IR AVS PRITAIKYMO GAMYBOJE ETAPAIL RANGOS DARBAI

AUTOMATINES VALDYMO SISTEMOS (AVS) PRINCIPAI

Skaitmeninis kelio modelis ir tikslus geodezinis pagrindas leidZia rangos darby metu panaudoti auto-
matines jrenginiy valdymo sistemas (AVS). Si moderni technologija jgalina automatizuoti visus darbus
objekte, tarp jy - kelio sankasos, kelio konstrukcijos elementy ir kelio dangos sluoksniy jrengimg. Kad Si
technologija veikty, batinas tikslus geodezinis objekto parametry pozicionavimas.

~Panevezio keliy” bendrovés naudojamos automatinés valdymo sistemos susideda i$ keliy GNSS imtuvy
ir davikliy bei masiny kabinose jrengiamo kompiuterio. Sig jrangg galima montuoti daugelyje keliy staty-
bos srityje naudojamy masiny, tokiy kaip ekskavatoriai, buldozeriai, klotuvai, volai ir t. t.

Siy masiny iSoréje sumontuoti davikliai ir antenos darby metu fiksuoja tikslig masiny buvimo vieta. No-
rint uzZtikrinti maksimaly tiksluma, AVS dirbancios masinos palaiko rysj ir su palydovu, ir su objekte jreng-
ta referencine stotele. MaSiny kabinose jmontuotuose kompiuteriuose yra skaitmeninis kelio modelis su
uzduodiai atlikti reikalingais konstrukciniais sluoksniais. Taigi objekte dirbantys masiny operatoriai mato
ne tik trimatj projekto brézinj kompiuterio ekrane, bet esant rySiui su palydovu gali stebeéti ir savo valdo-
my masiny padétj bei atliekamus darbus realiu laiku.

Sistema fiksuoja jrangos judéjima skaitmeniniame projekto brézinyje itin tiksliai, todel projekte numatyti
darbai gali bati atliekami praktiSkai be nukrypimuy, o tai sumazina laiko ir medziagy sgnaudas, leidzia
sinchronizuoti darbus.

DidZiausias skaitmeninio kelio modelio ir AVS privalumas darby kokybés atzvilgiu - savikontrolé, su ku-
rios pagalba uztikrinamas maksimaliai tikslus projekto jgyvendinimas, racionalus medziagy panaudoji-
mas ir optimizuotas laiko valdymas. PavyzdZiui, atliekant Zemés darbus jprastu badu neiSvengiama klai-
du, kurioms nustatyti ir iStaisyti reikia laiko, medziagy ir zmogiskujy iStekliy. AVS tinkle keliy Zmoniy ir
niveliavimo prietaisy darbg atlieka vienas darbuotojas su neSiojamuoju GNSS imtuvu aukS¢iams matuoti.

3 S I | .l L
| mechanizmg jdiegiama automatinio valdymo sistema, sistemos pozicionuojamos statybos aiksteleje. Veikianciais palydovy tink-
lais galime nustatyti, kur tiksliai statybos aik3teleje yra mechanizmas. |diegus skaitmeninj projektg, tiek operatorius masinoje, tiek

projektuotojas mato simuliuotg vaizdg: matoma mechanizmo vieta projekte.
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YBOJE ETAPAIL RANGOS DARBAI

STATYBU VALDYMAS IR KOKYBES KONTROLE

Skaitmeninis modelis padeda sudarant darby atlikimo, grunto masiy judéjimo grafikus. Taip pat detali-
zuojamos darby apimtys, kad juos projekty valdymo grupé galéty analizuoti skirtingais pjaviais.

AVS panaudojimas leidZia statyboje tiesiogiai naudoti skaitmeninius, projektuojant parengtus elementus,
iSvengiant daugybés tarpiniy informacijos perdavimo etapy ir gerokai sumazinant Zmogiskojo faktoriaus
klaidy tikimybe.

Be AVS panaudojimo, kiekvieno jrengto konstrukcinio sluoksnio virSus matuojamas geodeziSkai. Mata-
vimo duomeny pagrindu rengiamas skaitmeninis pavirsius, jis palyginamas su to sluoksnio projektiniu
pavirSiumi toje vietoje. Taip pat rengiamos palyginamosios kartogramos, spalvomis isskiriant plotus su
leistinais nuokrypiais bei plotus, kur nuokrypiai virsija leistinus (jei tokiy yra). Sios kartogramos sutei-
kia statinio statybos vadovui informacija, kurios pagrindu galima greiciau ir operatyviau imtis reikalingy
veiksmy kokybei uztikrinti.
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Matavimo duomeny pagrindu rengiamos palyginamosios kartogramos, spalvomis iSskiriant plotus su leisti-
nais nuokrypiais bei plotus, kur nuokrypiai virsija leistinus.

Kiekvieno jrengto konstrukcinio sluoksnio virSus matuojamas geodeziSkai. Nuotraukose - rekonstruojamas
kelio ruoZas VéZionys-Dainava-Pabaré-Butrimonys. Sio kelio atkarpoje nuo 17,9 iki 22,5 kilometro buvo
klojama 6 cm storio viensluoksné asfaltbetonio danga.



BIM IR AVS PR

STATYBU VALDYMAS IR KOKYBES KONTROLE

Visa informacija apie kelio projektinius bei faktinius duomenis aktyviai keiCiasi. Naudojamas LandXML
formatas, kuris perduoda skaitmeniniy linijiniy bei erdviniy elementy informacija.

Siekiant supazindinti projekte dirbancius asmenis su parengtais skaitmeniniais konstrukciniy sluoksniy
pavirSiais, jmonegje jvestas ,Skaitmeninés geodezinés knygos” standartas. Jam padedant visi suinteresuo-
ti asmenys gali pasitikrinti projektine skersinio kelio profilio informacijg bet kuriame kelio pikete.

Zemes sankasos pavirSius su grioviais
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Siekiant supaZindinti projekte dirbancius asmenis su parengtais skaitmeniniais konstrukci-
niy sluoksniy pavirsiais, bendrovéje jdiegtas ,Skaitmeninés geodezinés knygos” standartas.

BIM PANAUDOJIMAS PRAVERCIA IR SPRENDZIANT KONSTRUKCINIUS
SPRENDINIUS BEI INZINERINIY SISTEMU NESUDERINAMUMA

Pavyzdys. Dalyje rekonstruojamo kelio ruozo buvo suprojektuotas kelio konstrukcijos drenazas. Rengiant
skaitmeninj statinio modelj, trimatéje erdveéje patikslinta jo jrengimo padeétis ir atitinkamai paveikti skait-
meniniai Zemeés sankasos bei 3aliui nejautraus sluoksnio skaitmeniniai pavirsiai.
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Rengiant skaitmeninj statinio modelj, trimatéje erdvéje patikslinta kelio konstrukcijos drena-
Zo padeétis, atitinkamai paveikti skaitmeniniai Zemés sankasos bei 3alciui nejautraus sluoks-
nio skaitmeniniai pavirsiai.




BIM IR AVS PRITAIKYMO GAMYBOJE ETAPAL.
BAIGIAMIEJI DARBAI

MODELIO ,TAIP PASTATYTA" KURIMAS

Objekto statybos metu kiekvienas jrengtas konstrukcinis sluoksnis (Zemés sankasa, Salciui nejautrus
sluoksnis, skaldos pagrindas, visi asfaltbetonio sluoksniai) geodeziSkai matuojami. Visi matavimy duo-
menys renkami j bendrus kaupiamuosius ,taip pastatyta” pavirSius, kurie, baigus statyba, perduodami su
iSpildomaja medziaga uzsakovui. Duomenys gali biti naudojami eksploatuojant pastatyta kelig ar projek-
tuojant gretimus ruozZus bei statinius.

Objektas kelyje Nr. 115 Ukmergé-Molétai. Visi matavimy duomenys buvo renkami j bendrus kaupiamuosius ,taip
pastatyta” pavirsius, kurie, baigus statyba, perduoti uzsakovui.

élUDLAIKIéKl?J PROJEKTAVIMO IR RANGOS DARBU ORGANIZAVIMO JRAN-

KIUJ PANAUDOJIMO NAUDA DARNIOS STATYBOS KONTEKSTE

Darnig statyba suprantame kaip energijos ir kity iStekliy taupyma, aplinkai draugiSky medziagy ir tech-
nologijy pritaikymga bei bendrojo statinio gyvavimo ciklo ilginima.

Statinio informacinio modelio sukarimas ir AVS panaudojimas leidzia gerokai sutrumpinti darby trukme
ir panaudoti tik batiniausig kiekj medziagy, nes automatizuotas ir skaitmenizuotas gamybos procesas
leidzia be klaidy atlikti uzsakovo suformuluotas uzduotis.

Projekto skaitmenizavimas lemia, kad trumpesnj laikg atliekami darbai sumaZzina aplinkos tarsg iSmetamo-
siomis dujomis bei kietosiomis dalelémis. Sumazéja automobilininky patiriamos laiko ir kitos sgnaudos,
reikalingos jveikti konkrety kelio ruozg, nes jie greiciau gali visaverciai naudotis galutiniu produktu - koky-
bisku keliu.

Gamybos procesy automatizavimas iSvaduoja nuo varginancio ranky darbo, sumaZzina statybvietéje
darbuotojus veikiangiy psichosocialiniy profesinés rizikos veiksniy susidarymo tikimybe. Sios grésmés
badavo didesnes, kai darby kokybe darbuotojams tekdavo sekti primityviomis priemonémis, sutelkiant
demes;j, tikrinant atliktos uzduoties atitiktj projektui tik vizualinés apZzidros badu ir pan.

Darnig statybg suprantame kaip energijos ir kity iStekliy taupyma, aplinkai draugisky medziagy ir technologijy nau-
dojima bei bendrojo statinio gyvavimo ciklo ilginima.



AKCINE BENDROVE ,PANEVEZIO KELIAI

AB ,Panevézio keliai” - viena didZiausiy Baltijos Salyse lietuviSko kapitalo keliy bei gelezinkeliy projekta-
vimo ir statybos jmoniy grupiy. Nuo 1965 mety veikla vykdanti bendrove yra sukdrusi iSvystytg jmoniy ir
gamybos baziy tinkla Baltijos Salyse, Skandinavijoje, Lenkijoje, Rusijos Federacijoje, Ukrainoje.
Atestuotos ypatingy statiniy statybos bendroveés ,Paneveézio keliai” veiklos sritis - susisiekimo komuni-
kacijos. Automobiliy keliy srityje bendrové nuolat atlieka projektavimo ir rangos darbus keliuose, pri-
klausanciuose transeuropiniams transporto koridoriams, tarp jy - magistraléje ,Via Baltica”, europinése
magistralése E67, E28, E77, E85, E262, E272.

Gelezinkeliy infrastruktdros plétros srityje bendroveé sukaupusi solidy jgyvendinty ir vykdomuy projek-
ty sgrasda: tarptautinés reikSmés IX, IXB ir IXD Kretos transporto koridoriams priklausanciy geleZinkelio
ruozy, tilty, viaduky statyba ir rekonstrukcija, europinés vezés gelezinkelio ,Rail Baltica” statybos darbai.
Lietuvoje uz darby kokybe ,PanevéZio keliy” bendroves objektas - Vilniaus pietinis iSorinis apvaziavimas -
jvertintas konkurso ,Lietuvos mety gaminys” apdovanojimu, uz kuriamas ir diegiamas SiuolaikiSkas tech-
nologijas - Inovacijy prizu. Uz darby kokybe valstybiniu apdovanojimu bendrove jvertinta ir kaimyninéje
Latvijoje.

2015 metais bendrovei konkurse , Lietuvos mety gaminys” jteikti net trys aukso medaliai. Vienas jy - uz
europinés magistralés ,Rail Baltica” statybos darbus. Prestiziniu apdovanojimu jvertintos ,Panevézio ke-
liy” jmoniy grupes taikomos SiuolaikiSkos darby organizavimo formos, kai projektai vykdomi vadovau-
jantis Tarptautinés inZinieriy konsultanty federacijos FIDIC Geltonosios knygos reikalavimais. Tai yra kai
projektavimo ir rangos darbai visa apimtimi yra sutelkiami vienose rankose. Sis metodas pritaikytas prak-
tikoje ir vykdant ES IéSomis finansuojamus projektus. ISskirtinio vertintojy ir uzsakovy démesio sulauké
~Panevézio keliy” sukurtas susisiekimo infrastruktdros objekty rangos darby jgyvendinimo metodas, pa-
sitelkiant erdvinj projektavimg ir integruotas automatines mechanizmy valdymo sistemas.
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AB ,PANEVEZIO KELIAI FILIALAS
LATVIOJE

UAB ,KELTECHA" LATVIJOS FILIALAS
SIA ,PS TRESTS"

DAUGPILIS:
SIA ,LATGALES CELDARIS” RUSUA

KALININGRADAS: SUVALKALI:

000 ,BALTDORMOSTSTROJ” SP.Z 0.0 ,KINGSBUD"

000 ,BALTSTROJBETON"

00O ,BALTLITSTROIJ"

000 ,DOROGI BALTIKI BALTARUSUA
ZAO ISK ,BALTEVROMARKET"

000 ,DOROGI CERNIACHOVSKA®

000, NIEMANSKI] RAJAVTODOR" Y EvAS:
LENKIJA UKRAINA 000, SOVRIEMIENNY]IE TECHNOLOGI| DOROG"




AB ,PANEVEZIO KELIAI“
S. Kerbedzio g. 7, LT 35104 Panevezys, Lietuva
Tel. +370 45 508646, faksas +370 45 584648, el. p. info@paneveziokeliai.lt
www.paneveziokeliai.lt, www.keliozmones.It
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