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Santrauka

Pastaty informacinis modeliavimas (BIM) yra placiai paplitusi technologija, naudojama daugelyje
pasaulio Saliy. BIM turéty apimti visus pastato gyvavimo ciklo etapus, taCiau Siuo metu S§i
technologija naudojama daugiausiai tik projektavimo ir statybos etapuose. BIM technologijy
taikymas pastaty valdymui yra visiSkai nauja sritis. Analizuojant Sia tema paraSytus mokslinius
straipsnius, pastebéta, kad didzioji dalis jy yra publikuoti 2018-2021 metais. Tai rodo augant] Sios
temos aktualuma.

Sio darbo tikslas yra sukurti teorinj pastato informaciniy technologijy taikymo modelj pastaty
eksploataciniam etapui.

Sj darba sudaro keturios dalys. Pirmoji dalis — literatiiros analizé, kurioje analizuoti 32 moksliniai
straipsniai apie BIM sgsaja su pastaty valdymu. Analizés metu nustatyta, kad pagrindiné problema,
su kuria susiduriama taikant BIM technologijas pastaty valdymui, yra duomeny perkélimas i$
modelio ] pastaty valdymo sistemas. Antrojoje dalyje apraSomi galiojantys standartai ir esminiai
dokumentai, kurie yra reikalingi nagrinéjant BIM ir pastaty valdymo sgsaja bei sudaromas teorinis
BIM technologijy taikymo modelis pastato eksploatacijos etapui. Treciojoje dalyje teorinis modelis
iSbandytas naudojant Dalux handover sistema. Sudaryta atributinés informacijos poreikio lentele,
aprasSytos projekto dalyviy pareigos, sudaryta projekto dalyviy duomeny mainy ir komunikacijos
infrastrukttiros schema, projektas jkeltas i Dalux sistema, paruostas elementy atributinés informacijos
suvedimui ir, galiausiai, suvesti visi pastato valdymui reikalingi elementy atributiniai duomenys.
Ketvirtojoje dalyje pateikti pasitilymai, kaip Dalux sistemos sitilomus privalumus pritaikyti naudojant
COBie standartg ir pateiktos darbo iSvados.

Tyrimo rezultatai — darbo metu sukurtas teorinis BIM technologijy taikymo modelis pastato
eksploatacijos etapui iSsprendzia didziausias BIM ir pastaty valdymo sgsajos problemas, kurios buvo
nustatytos teorinés darbo dalies metu.

Baigiamojo darbo iSvados — siekiant BIM technologijy panaudojimo pastato eksploatacijos etape,
bitina sudaryti uzsakovo informacijos reikalavimy dokuments, prieSprojektingje stadijoje pasirinkti
duomeny perkélimo metodg, kuriant model; atlikinéti duomeny suderinamumo bandymus, statybos
proceso metu atnaujinti BIM modelj po kiekvieno projektinio pakeitimo.

Darbo rezultaty panaudojimo sritys — darbo metu sukurtas teorinis modelis gali biiti pritaikomas
vykdant realius statybos projektus, kuriuose siekiama pilno BIM technologijy panaudojimo.
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Summary

Building information modeling (BIM) is widely accepted practice in use in most of the countries
around the world. BIM should be used in all stages of a building life cycle, however at the moment it
is mostly used for design and construction phases. FM enabled BIM is completely new practice. Most
of case studies in this area are done from 2018 till 2021, which indicates, that interest in it is growing.

Aim of this paper is to create theoretical model of application of building information modeling
technologies for operation and maintenance stage.

This work consists of four parts. The first part is a literature review, which analyzes 32 scientific
articles on the relationship between BIM and building management. The analysis found that the main
problem encountered in applying BIM technologies to building management is the transfer of data
from the model to building management systems. The second part describes the current standards and
essential documents that are needed to examine the interface between BIM and building management
and provides a theoretical model for the application of BIM technologies to the operational phase of
a building. In the third part, the theoretical model is tested using the Dalux handover system. A table
for element attribute data showcase wascreated, the responsibilities of the project participants were
described, a data exchange and communication infrastructure scheme for the project participants was
created, the project was uploaded to the Dalux system, all element attribute data required for building
management were finalized. The fourth part presents suggestions on how to apply the advantages
offered by the Dalux system using the COBie standard and presents the conclusions of the work.

The results of the research - the theoretical model of application of BIM technologies for the operation
phase of the building developed during the work solves the biggest problems of the interface between
BIM and building management, which were identified during the theoretical part of the work.

Conclusions of the final work - in order to use BIM technologies in the operation phase of the
building, it is necessary to create a EIR document, select the data transfer method at the pre-design
stage, perform data compatibility testing during the construction, update the BIM model after each
design change.

Areas of application of the work results - the theoretical model developed during the work can be
applied in real construction projects, which aim at the full use of BIM technologies.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:
BIM — Building Information Modeling;
FM - Facility Management
COBie - Construction Operations Building Information Exchange;
IFC — Industry Foundation Classes;
Terminai:

BIM - Pastato informacinis modeliavimas, 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.

FM - Pastaty valdymas, statinio prieziiira jo eksploataciniame etape atliekant visus einamuosius
remontus, planuojant prevencinius darbus.
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Ivadas

Pastaty informacinis modeliavimas (BIM) yra placiai paplitusi technologija, naudojama daugelyje
pasaulio Saliy. BIM turéty apimti visus pastato gyvavimo ciklo etapus, taciau Siuo metu S§i
technologija naudojama daugiausiai tik projektavimo ir statybos etapuose. BIM technologijy
taikymas pastaty valdymui yra visiSkai nauja sritis. Analizuojant $ia tema paraSytus mokslinius
straipsnius, pastebéta, kad didzioji dalis jy yra publikuoti 2018 — 2021 metais. Tai parodo, kad
susidom¢jimas §ia tema iSaugo tik pastaraisiais metais.
Pastato eksploatacinis etapas yra brangiausias i$ etapy. Eksploatacijos metu yra patiriama apytikriai
85% visy statinio gyvavimo ciklo iSlaidy, todél efektyvus pastaty valdymas yra itin svarbus.
Sklandziam valdymo procesui uztikrinti, reikalinga tiksli ir patikima informacija apie statinj. Visa i
informacija gali buti gaunama i§ BIM modelio, taciau kol kas néra aiskiy gairiy nuo ko reikéty pradéti,
kokie aspektai yra svarbiausi ir kaip uztikrinti sklandy BIM jkomponavima j pastaty valdyma!?*.
Visos §ios BIM technologijy taikymo pastaty valdymui problemos gali biiti iSsprendziamos sudarant
aiSky teorinj modelj, kuriame biity apibrézta aiski duomeny mainy ir projekto komandos nariy
komunikacijos infrastruktiira, projekto komandos nariy pareigos ir atsakomybés, BIM modelio
atnaujinimo, informacijos rinkimo ir perdavimo statybos proceso metu taisyklés ir pacios pastato
informacijos perkélimo i§ BIM modelio j pastaty valdymo sistemas metodai. Todél, Sio darbo tikslas
yra:

e Sukurti teorinj BIM technologijy taikymo modelj pastaty eksploatacijos etapui ir jvertinti §io

modelio praktinio taikymo galimybes.

Norint pasiekti §j tiksla, bus jgyvendinami Sie uzdaviniai:

1. Pagristi temos aktualuma ir atlikti Sia tema paraSyty moksliniy straipsniy analize.

2. Identifikuoti BIM modelio sgsajos su pastaty valdymo sistemomis ypatumus.

3. Sukurti teorinj BIM technologijy taikymo modelj pastaty eksploatacijos etapui.

4. Ivertinti teorinio modelio praktinio taikymo konkretiems objektams galimybes atsizvelgiant |

pasirinktos pastaty valdymo sistemos ypatumus.
5. Pateikti i§vadas ir rekomendacijas.

11



1. BIM technologiju taikymo pastaty eksploatacijos etape aktualumas ir moksliniy tyrimy
apZvalga

1.1. Efektyvaus pastaty valdymo svarba ir BIM taikymo pastaty eksploatacijos etape
privalumai

Pastaty eksploatacinis etapas — ilgiausias ir todél daugiausiai 1¢Sy reikalaujantis 1§ visy pastato
gyvavimo etapy. Tik apytiksliai 15 % bendry iSlaidy yra patiriamos kity, projektavimo ir statybos,
periody metu.®l. Daugiausia 168y eksploataciniu laikotarpiu skiriama remontui ir prieZifirai®®,
kuriuos sunku optimaliai organizuoti pastatus valdant tradiciniais pastaty valdymo metodais —
naudojant paprastus 2D brézinius ir kompiuterines sistemas. — Todél daznai remontas biina
atlieckamas kritiniu momentu, kas uztrunka kelis kartus ilgiau, nei viskuo pasiriipinant dar pries
avarija. Sujungus modernias pastaty valdymo sistemas ir auksSto detalumo BIM modelj, jmanoma

atlikti automatinj prevenciniy darby organizavimg, padedantj viska atlikti optimaliu eiliSkumu ir laiku
[51[40]

Taip pat susiduriama su problema, kad dabartinis pastaty valdymas néra nasus zmogiskyjy iStekliy
aspektu — informacija apie projekta néra integruota ] sistemas, todél jos tenka ieSkoti projekty
dokumentacijojel®!, kas reikalauja daug laiko ir energijos. Sujungus detalius as - built modelius su
pastaty valdymo sistemomis, biity pasiektas daug naSesnis darby organizavimas ir atlikimas. Tokiu
biidu per visg pastato gyvavimo laikotarpj buity sutaupytas didelis 1Sy kiekis, kuris kitu atveju biity
naudojamas avarijy Salinimui ir nenasaus darbo kompensavimui.

VW —

Vienas 1§ didziausiy i$Stikiy, kylanc¢iy svarstant BIM panaudojimo pastaty valdymui idéja, yra
duomeny manai tarp BIM modeliavimo ir pastaty valdymo programy. Daznu atveju BIM modelyje
esanti informacija yra neatnaujinama po pirminio sumodeliavimo, o visi projekto metu atlikti
pakeitimai biina padaryti 2D bréziniuose?'7]. Todél pasibaigus statybos procesui, rangovo
valdytojui perduodama informacija yra popieriniu formatu*. Problematiskas ir BIM modeliy
detalumas — juose yra per daug valdytojams nebiitinos informacijos, kuri apsunkina modeliy
integracija j pastaty valdymo sistemas 7). Dabar daznai duomenys suvedami rankiniu biidu i$
popieriniy dokumenty j vienokig ar kitokig kompiutering pastaty valdymo programa. Be to, kad taip
atsiranda didelé zmogiSkyjy klaidy rizika, Si procediira dar yra ir labai brangi, nes gali trukti iki pusés
mety, kas reikalauja daug darbuotojy laiko!''?”!. Remiantis Jungtiniy Amerikos valstijy National
institute of standards and technology duomenimis, kiekvienais metais yra iS§vaistoma 15,8 milijardo
JAV doleriy neefektyviam pastaty valdymui. Du tre¢dalius Sios sumos sudaro biitent rankinis
duomeny pervedimas i$ popieriniy dokumenty j kompiuterizuotas pastaty valdymo sistemas (0,8 %
metiniy statybos iSlaidy), duomeny atitikties tikrinimas ar informacijos ieskojimas projekty
dokumentacijoje[10]. Didzigja dalj Siy problemy pavykty iSspresti pasiekus auksSto lygio BIM
modelio ir kompiuterizuoty pastaty valdymo sistemy suderinamuma.

Daugelis pastaty valdymui skirty programiniy jrangy, derinamy su pastaty informaciniu modeliu,
visos pastato atributinés informacijos perkélimui 1§ BIM modelio j pastato valdymo sistemg naudoja
COBie standarto lenteles.. Taip veikia ir tokiy rinkos lyderiy kaip Granlund ar Ecodomus
programiné jranga, naudojama garsiy pastaty, pavyzdziui, Sidnéjaus operos teatro priezitrai ir
valdymui. Taciau ir dideléms kompanijoms, pastaty valdymas naudojant BIM modelj vis dar yra
naujove. Granlund Manager dél didelés klaidy atsiradimo tikimybeés, aprasant elementus COBie
parametrais, kol kas nesuteikia galimybés patiems klientams BIM modelyje tvarkyti atributinés
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elementy informacijos ir ja perkelti j Grandlund Manager. Siuo metu sistema veikia tokiu principu,
kad BIM modelis yra siun¢iamas Granlund komandai, kuri papildo modelj COBie parametrais. Tai
puikiai parodo BIM integracijos | pastaty valdyma sudétinguma.

Egzistuoja ir kitokio tipo programiné jranga, skirta pastaty valdymui. Dalux siiilo tarpusavyje
suderinamy programy paketa skirtg visiems statybos etapams. Sioje programinés jrangos terpéje,
informacija 1§ vienos programos ] kitg gali buti perkeliama tiesiogiai, nenaudojant COBie. Visi
pastato elementy atributiniai duomenys yra pridedami prie | sistemg jkelto IFC modelio. Viskas yra
pateikiama lenteliy pavidalu, tod¢él sumazéja zmogisSkyjy klaidy rizika. Taciau naudojant Dalux
paketa tik informacijos apdorojimui, visus pastato duomenis reikia perkelti j kitg pasirinktg pastaty
valdymo programg naudojant tg patj COBie standarta. Informacijos eksportavimas i§ Dalux handover
naudojant COBie lenteles ir ty duomeny importavimas j kitas pastaty valdymo sistemas, néra gerai
iStirtas ir apraSytas procesas, tod¢l néra aisku ar informacija yra pilnai suderinama.

1.2. Duomeny mainai tarp BIM ir pastaty valdymo sistemy

Kaip buvo iSsiaiSkinta praeitame poskyryje, vienas i§ biidy automatiskai perkelti informacijg i§ BIM
modelio j pastaty valdymo sistemas yra COBie lentelés!®!¥). Naudojant COBie sistemg j BIM
modeliavimo programas turi biti jdiegtas COBie jskiepis. Visa pastato sistemy ir elementy
informacija, atliekant projektavimo darbus, apraSoma COBie parametrais,. Visa informacija yra
jvedama ] elemento nustatymy langg (1 pav.) ir poto visa §i informacija gali buti iSeksportuota }
COBie lenteles (2 pav.)
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2 pav. COBie spreadsheets lentelés 32

Pildant COBie informacijg Revit Structure programoje, labai svarbu laikytis numatyty elementy
zyméjimo reikalavimy. Kitokiu atveju iSeksportavus informacijg i§ Revit structure | COBie lenteles,
dalis langeliy bus be reik§miy arba reikmés bus beprasmés. 116321 JAV atlikto tyrimo, kurio metu
buvo tiriamas naujai statomo pastato BIM modelio panaudojimas pastaty valdymui, autoriai nurodo,
kad buvo susidurta su COBie lenteliy duomeny ir jy pasirinktos valdymo sistemos nesuderinamumu.
To priezastis — keletas zmogiskyjy klaidy, atsiradusiy projektuotojams elemento pavadinime jterpus
briik§nio simbolj.*?! To paties projekto autoriai sudaré duomeny perdavimo eigos diagrama, kurioje
pazymejo galimas klaidy atsiradimo vietas (3 pav.)
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Vartotojo suvesta informacija Revit
Zmogiskosios klaiGOSii programoje
bloga numeracija,
neteisingas vietos
priskyrimas ir t.t

Jeigu COBie parametrai nera priskirti
prie projekto parametru Revit
programoje

Jeigu COBie parametrai yra priskirtiprief (.~
projekto parametry Revit programoje \Zmogiskosios klaidos
Sasajos tarp projekto parametry ir ir klaidingas

COBie parametry karimas Revit parametry
programoje priskyrimas

.

\ Sugeneruotos :
. _: lentelés gali bati ne |
COBie spreadsheet eksportavimas  fe+==***=""""""""""" \pilnai suderinamos su:
AiM '

A 1 Galimos importavimo
COBie parametry importavimas [AIM | |, ... .cesssenssnmrres * ir suderinamumo E
programing jranga ' problemos

3 pav. Duomeny mainy diagrama ir galimo klaidy atsiradimo vietos 32!

Pateiktoje diagramoje matyti, kad visuose duomeny perdavimo Zzingsniuose yra nemaza klaidy
atsiradimo galimybé¢, taciau didziausia jy tikimybé yra priskiriant COBie parametrus visiems pastato
elementams.

Kito 2018 metais atlikto tyrimo metu, kada buvo stebimi duomeny mainai tarp BIM modelio ir FM
programy, paaiskéjo, kad COBie lenteliy duomeny nepakanka sékmingam pastaty valdymo
procesui.[27] Atliktos apklausos duomenimis, visi respondentai (pastaty valdytojai) nurode, kad
COBie duomeny nepakanka ir kokia trikstama informacija jiems yra aktuali (4 pav.)

Elementas Reikalinga informacija

Priezitros tvarkarasciai (remonty Salinimas ir reguliari patikra). Rasty neaatitikimy
Preizitros valdymas registravimas

Elemety registravimas, elemety ID, aprasai, vietovés informacija, tipas, braksninis
kodas, klasifikacija, sistema, serijinis numeris, garantinio laikotarpio informacija,
Turto valdymas priezidros vadovas, specifikacija, atsarginiydaliy sgrasas.

Planavimas PrieziGros intervalai, reikalinga jranga, reikalingi Zzmogiskieji istekliai

Gamintojy informacija, jdiegimo data, pakeitimo islaidos, planuojamas nadojimo
Tiekimo grandinés valdymas |laikotarpis, pirkimo numeris.

Sveikata ir saugumas Galiojantys teisés aktai

4 pav. Pastaty valdytojams reikalinga informacija?”

Paveiksle Nr. 4 aiSkiai matyti, kad tik dalis reikiamos informacijos gali biiti pateikiama COBie
lenteliy formatu. Kita informacija gali biiti perduota IFC ar PDF formatais. IFC yra atviras tarptautinis
standartas, sukurtas BuildingSMART organizacijos, anks¢iau zinomos kaip Inrenational alliance for
interoperability. > Standartg nemokamai gali naudoti visi norintys, todél visos pla¢iai naudojamos
BIM modeliavimo programos, sukurta modelj gali i§saugoti IFC formatu, prieinamu visose kitose
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modeliavimo ar modeliy perziiiros programose. IFC modelio faile gali biti iSsaugomi visi svarbiis
modelio duomenys, tokie kaip geometrija, med~iagiskumas, elementy pavadinimai ir kita!*®!, Kadangi
visa informacija apie pastato patalpy dydzius, patalpy numerius, patalpose esancia jrangg, jrangos
gamintojus ir t. t. yra pateikiama COBie lentelése, tai IFC modelis reikalingas tik pastato geometrijos
perdavimui. 2020 metais publikuotame darbe buvo tiriama galimybé visa pastaty valdytojams
reikalingg informacijg pateikti IFC formatu, kuomet visi modelio IFC failai yra atitinkamai
struktiirizuoti ir sudaro nuoseklig hierarchija.

Kalbant apie duomeny mainus tarp BIM modelio ir pastaty valdymo sistemy, vertéty paminéti ir
sparciai populiar¢jancia skaitmeninio dvynio technologija bei daikty interneta (Internet of things).
Integravus BIM modelj su daikty internetu, atsiranda galimybé smarkiai paspartinti pastato
informacijos surinkima, apdorojima ir atvaizdavima BIM modelyje!'”7]. Sujungus ias technologijas,
gautg procesg biity galima vadinti iSmaniuoju pastaty valdymu (Smart facility management)''°!. 2020
metais publikuoto straipsnio autoriai atliko tyrima, kaip pritaikius daikty interneto sgsaja su BIM
modeliu, biity palengvintas dideliy pastaty valdymas. Aptariamo darbo objektas — St. Olavs ligoniné
Norvegijoje, nes tai yra vienas i§ didziausiy sveikatos priezitiros centry Salyje. Atsizvelgus ] statinio
paskirtj, tyrimo metu buvo orientuojamasi j elementy sekimo erdvéje sistemas. Ligoninése jprastai
yra daug jrangos, kurios vieta néra pastovi. [renginiai gali buti gabenami i$ vienos vietos j kita, todel
Ju vietos sekimas tampa sudétingu procesu. Mokslininkai siiilo ant visy jrenginiy sumontuoti RTLS
siystuva, kuris Wi-fi dazniu yra sujungtas su pastate esancia interneto sistema. Taip naudojant kelis
Wi-Fi prieigos taskus galima nesunkiai apskaiCiuoti jrenginio vieta ir ja atvaizduoti pastato
skaitmeniniame dvynyje. Tokio tipo elementy vietos sekimas erdvéje gali buti placiai pritaikytas
pastaty valdyme, kur daznai susiduriama su kilnojamais prietaisais, kuriy vieta ne visada yra
zinomal!'?l,
Visy pastato sistemy biklés stebéjimas naudojant skaitmeninio dvynio technologijg — Siuo metu
populiaréjanti pastaty valdymo kryptis *?1. Pasitelkus skaitmeninj dvynj ir su juo sujungty sensoriy
duomenis, galima gana paprastai stebéti visy pastato elementy biiklg. Kaip pavyzdj galima imti 2020
metais publikuoto straipsnio duomenis, gautus tiriant pastato sistemy veiklos anomalijy analize
pasitelkiant skaitmeninj dvynj. Pagal aptariamo tyrimo duomenis, egzistuoja keletas placiai
naudojamy, esamy pastato sistemy biikle vertinan¢iy, metody:

e rémimasis darbuotojy patirtimi;

e analitinis metodas;

e rémimasis ankstesniais duomenimis.
Pirmasis metodas reikalauja informacijos ir Ziniy, kaip turéty veikti atitinkamas elementas, bei labai
smarkiai priklauso nuo darbuotojy kompetencijos. Antrasis metodas remiasi matematiniais
skai¢iavimais, kuriuose simuliuotos atitinkamo elemento darbo charakteristikos yra lyginamos su
realiais duomenimis ir ieSkoma neatitik¢iy. Treiasis metodas yra tiksliausias, nes remiasi
ankstesniais sensoriy duomenimis ir, lygindamas senesn¢ informacijg su esamais duomenimis, iesko
elementy veikimo anomalijy*?. Tyrimo metu buvo analizuojami dviejy identisky vandens siurbliy
veikimo duomenys, naudojant vibracijos daznj matuojancius sensorius (5 pav.) Paprastai, be
papildomy priemoniy, analizuoti tokig informacijg yra praktiSkai nejmanoma, taciau su kompiuterine
Jranga sugeneravus nesudétingg diagrama (6 pav.), kurioje lyginami abiejy siurbliy vibracijy dazniai,
pasidaro gana akivaizdu, kad antrojo siurblio vibracijos dazniai néra stabilus ir, negana to, antrasis
siurblys buvo neplanuotai i$sijunggs.
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Pasitelkus sensorius ir skaitmeninio dvynio technologija, galima pastebéti pastato sistemy veikimo
anomalijas dar prie$ atsirandant rimtam gedimui ir atlikti reikiamus remonto darbus.*?!

Taip pat minétinas ir pastaty valdymas naudojant praplésta realybe — vaiksStant virtualiame pastato
modelyje galima surasti visus pastato elementus ir perziuréti tokig informacija kaip prieziiiros
instrukcija, gamintojo dokumentacija, COBie elemento pavadinimas (7 pav.)
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Prapléstos realybés funkcija pasiekiama specializuotoje programing¢je jrangoje, pavyzdZziui,
Ecodomus portal. Tafiau naudojantis tokia programa, iSkyla problema — jos negalima laisvai
modifikuoti pagal savo poreikius. Todél 2020 metais buvo publikuotas straipsnis, kurio autoriai
pasitle sprendima kaip tai pasiekti naudojant tik atviro Saltinio (open source) jranga, tokia kaip
COBie, IFC ir Unity™®"). Siuo atveju statinio modeliavimas ir duomeny perkélimas j pastaty valdymo
programg vyksta jau aprasytu principu naudojant COBie standartg. Vienintelis skirtumas yra tas, kad,
naudojantis kompiuteriniy zaidimy varikliy Unity, papildomai yra sukuriamas modelis, kurj
integravusj pastaty valdymo programa, galima palengvinti visg pastaty sistemos prieziiirg, kadangi
visa informacija yra lengvai pasiekiama per plansete ar iSmanyjj telefona.

Apibendrinant galima sakyti, kad dabartiniame pastaty valdyme susiduriama su didZiule problema,
kai pasibaigus statybos procesui reikia visg sukauptg informacijg perleisti pastato valdytojams, o
didZioji dalis informacijos yra popierinio formato, BIM modeliai, jeigu ir yra naudojami, nebiina
atnaujinami statybos proceso metu, tod¢l neatitinka realybés. Pastato valdytojui reikia rankiniu budy
visg informacijg perkelti | pasirinkta pastaty valdymo sistemg, kas reikalauja didelés piniginés
investicijos ir uztrunka daug laiko. Pasitelkus COBie standartg ir suderinamas pastaty valdymo
sistemas, viso to galima iSvengti.

1.3. BIM modelio ir pastato valdymo sistemy integracijos ypatumai naujiems statiniams

Kasmet vis daugiau valstybiy priima jstatymus, kurie jpareigoja visiems dideliems projektams
naudoti BIM technologijas. Tai reiskia, kad ateityje didzioji dalis pastaty turés detalius BIM modelius
ir dél to svarbu kuo anksciau sudaryti metodologija, kaip turétu biiti vystomi projektai, kad statybos
pabaigoje, statinio pridavimo jo valdytojui metu, biity galima kuo paprasCiau sujungti esamg BIM
modelj su numatytomis pastaty valdymo sistemomis. Kadangi $i sritis labai sparciai pleciasi, jau yra
atliktas ne vienas tyrimas, kurio metu buvo analizuojamas naujai statomo pastato BIM modelio
panaudojimas pastaty valdymui. Vienas i§ tokiy tyrimy pavyzdziy yra Jungtinése Amerikos
Valstijose atliktas tyrimas, kurio metu buvo tiriamas 18500 m? dydzio, 113 000 000 JAV doleriy
vertés universiteto pastatas. Dar prieSprojektinéje stadijoje buvo nutarta BIM modelj naudoti pastato
valdymo tikslais, todel tyrimas buvo atlickamas lygiagreciai su projektavimo ir statybos darbais.
Tyrimo metu apraSyti visi priimti sprendimai, kurie tur¢jo palengvinti BIM ir FM programy
tarpusavio duomeny mainus, taip pat visi isStikiai, su kuriais susidiiré projekto komanda, ir pasitilytas
dalinis teorinis modelis, pagal kurj turéty baiti vystomi tokio tipo projektai 2. Sio tyrimo metu BIM
modelis buvo ruosiamas naudojant Civil 3D, Revit Structure, Revit MEP, Navisworks ir BIM 360 field
programines jrangas. Informacija i§ BIM modelio buvo eksportuojama j COBie lenteles ir tuomet
importuojama i FM duomeny bazes. Pasak straipsnio autoriy, nepaisant to, kad dar prieSprojektingje
stadijoje buvo nusprgsta pastaty valdymui naudoti BIM modelj ir visi projekto dalyviai buvo
informuoti apie numatomas BIM modeliavimo apimtis, projekto komanda susidiiré¢ su keletu
problemy:

¢ Buvo tinkamai nejvertinta darbo apimtis, todé¢l kai kurios projektavimo disciplinos nepaskyré
pakankamai darbuotojy BIM duomeny apdorojimui, dél ko buvo véluojama atlikti darbus>?!;
e nors ir buvo naudojama pastaty valdymo sistema, suderinama su COBie 2.4 standartu,
projekto pabaigoje, importuojant duomenis, kilo problemy dél programy suderinamumo, todél
didzigja dalj duomeny teko pervesti rankiniu biidu, kas 1émé zmogiSkasias klaidas
modeliuojant Revit structure programoje, kuomet projektuotojai suvedé klaidingus COBie

duomenis?.
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Projekto pradzioje buvo ne kartg atliekami duomeny suderinamumo testai, kuriy rezultatai neparode
jokiy galimy suderinamumo problemy, tod¢l pasiekta iSvada, kad bitina dazniau atlikti tokio tipo
bandymus, ypac projektavimo darbams einant i pabaigg, kuomet informacijos kiekis didéja labai
sparciai.

Projektavimo Statybos Tikrinimo Perdavimo
etapas . etapas . etapas . etapas
UZsakovo 2
reikalavimai g £ ¢

Subrangovu

modeliai

Konstrukcinis
modelis

: A
. ¥ BIMlink eksportas

MS excel
llenteles

AiM sistema | €——— Informacija i
projektuotoju

CObie lenteles

Statybos etapo

informacija .
importuojama j BIM 360 | -
ir suvedama papildoma/ .
informacija

BIM modeliy
kirimas:
Architektdris

SVOK Eksportavimas
naudojant COBie

iskiepi

Statybos tepo
informacija,
Ziniara$¢iai, bréZiniai
dokumentai

Pastato elementu
filtravimas pagal tai kas
bus reikalinga
eksploatacijos etape

As - built modelio
paruosimasRevit
programoje

BIM 360 field
informacijos
eksportavimas

0D 0N

BIM link
importavimas

8 pav. FM enabled BIM darbo eigos schema informacijos surinkimui, apdorojimui ir perdavimui?!

Sio tyrimo metu buvo sudaryta informacijos surinkimo, apdorojimo ir perdavimo darbo eigos schema
(8 pav.) Pagal ja matyti, kad statybos metu, visa i§ rangovo gauta reali informacija buvo jkomponuota
1 modelj. Taip pat visy discipliny subrangovy paruosti modeliai buvo prijungti prie centrinio modelio,
kuris véliau bus panaudotas pastato valdymui. Autoriai pri¢jo ir iSvadas, kas yra biitina, norint pasiekti
gerg BIM modelio ir FM programy suderinamuma:

1. Aiskiai nurodoma kokios informacijos i§ modelio reikés valdytojams.

2. Aiskios ir i§ anksto sudarytos metodologijos, kaip visais projekto vystymo etapais bus

renkama, apdorojama ir perduodama projekto informacija.

3. Aiskus ir patikrintas buidas perkelti informacijg 1§ BIM modelio j FM programas.
Kito 2019 metais publikuoto tyrimo, kuris buvo atliktas Jungtinése Amerikos Valstijose, autoriai
pasirinko labiau teorinj problemos nagrinéjimg. Jie nedirbo su jokiu konkreciu pastatu, tik teoriskai
tyré, su kokiomis problemomis susiduriama dabartiniame standartiniame pastaty valdyme ir kaip
BIM galéty minétus sunkumus eliminuoti arba bent jau sumazinti. Tyrimo metu pagrindinis démesys
buvo skiriamas remonto ir prieziliros darby organizavimui, kadangi, pasak straipsnio autoriy,
dabartiniame pastaty valdyme yra jprasta, kad didzioji dalis priezitiros ir remonto darby yra atliekami
tik po gedimo. Jeigu tokie darbai biity atliekami kaip prevenciniai, jy piniginiai kastai buty iki keturiy
karty mazesni'?. Visi projekto duomenys i§ BIM modelio j pastaty valdymo sistemas turéty biiti
perkeliami naudojant COBie standarto lenteles, kurios, kaip jau minéta anksciau, leisty sutaupyti iki
67 milijony JAV doleriy, iSleidziamy rankiniam informacijos suvedimui ] pastaty valdymo
sistemas(?!. Pagal jsivaizduojama BIM panaudojima, pats modelis biity laikomas kaip centrinis
duomeny saugojimo failas, kuriama kaupiama informacija apie visus atliktus remonto darbus. Atlikus
bet kokius prieziiiros ar remonto darbus, biity supildoma forma, rankiniu biidu perkeliama i BIM

19



modelj ir, kas sutartg laiko intervalg, perzitirima visa atlikty darby istorija (9 pav.). Pagal turima
informacija, biity galima lengvai matyti, kokios sistemos reikalauja dazno remonto, ir kurias galbiit
reikétu atnaujinti siekiant iSvengti remonty ateityje.

darby istorija

Atlikty darby
informacija ’ A BIM .
perkeliamaj [~ > \ |« na f n.mqells su
BIM o q o visais
naujausiais

Priezidra ir remontas Atlikty darby informacija

FM programa su BIM palaikymu = ]

9 pav. Numatoma informacijos mainy schemal”

Taip pat siekiant iliustruoti galimus BIM panaudojimo pastaty valdyme privalumus, autoriai atliko
tyrima, kurio metu buvo analizuojami universiteto miestelyje esancio trijy auksty pastato remonto
darbai, atlikti per vienus metus. Viso buvo iSanalizuota 112 remonto darby uzduociy i$ jy 14 neturéjo
visiskai jokiy lokacijos duomeny, o 9 neturéjo jokios naudingos informacijos apie atlikta darba!?!.
Visos kitos darby uzduotys buvo rankiniu budu perkeltos ;] BIM modelj, siekiant parodyti galimus
vizualinio gedimo vaizdavimo privalumus. Atlikus vizualing analize (10 pav.) galima nesunkiai
daryti keletg prielaidy. PavyzdZziui 27 % i$ visy tais metais atlikty darby buvo luby remontas ir 90 %
1§ ty darby buvo atlikti virSutiniame aukste. Matant tokig informacija, galima daryti prielaida, kad
galimai biita problemy su stogu, kuris yra nesandarus ir dél drégmés teko remontuoti luby dangga.
Todél naudojant BIM modelj vizualiam remonto darby vaizdavimui, tampa daug lengviau analizuoti
atliktus darbus, rasti darby pasikartojimus ir numatyti galimg prevencinj remonta.

Pakeista ] Sviesos

= Durys

Atnaujinta Luby plytelés

blsena =2 Elektros lizdas
[0 Vandens fontanas

|diegta Laiptai

Bl Grindys

[ Dirias arba filtras

[ Voituvas

aukstas A

10 pav. Atlikty remonto darby vizualizacijal®!

Kito 2019 metais publikuoto straipsnio autoriai nagrin¢jo BIM pritaikymo galimybes puslaidininkiy
gamybos pastato valdymui. Kaip pabrézia teksto autoriai, puslaidininkiy gamyklos (FAB's) yra
ypatingos tuo, kad dél nuolat kintanciy technologijy, didzioji dalis jy jrangos turi biiti atnaujinama
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arba pakeiCiama kas 6—12 ménesiy, kas automatiskai sukelia atnaujinimo kity pastato parametry,
tokiy kaip grindy auks¢iai, védinimo sistemos, atlieky $alinimo vamzdynai ir kt., poreikj ['*!. Dél labai
dazno pastato sistemy atnaujinimo, tokio tipo gamyklos valdymas pasitelkiant BIM technologijas
tampa labai jautrus bet kokiems rimtiems BIM modeliavimo jrankiy atnaujinimams. Atlikus
pakeitimus modeliavimo jrankyje, jo suderinamumas su valdymo sistemomis gali sutrikti, kol pacios
valdymo sistemos bus atnaujintos. [prastiems statiniams trumpi nesuderinamumo laikotarpiai galbtit
ir nesukelty dideliy riipes¢iy, taciau Siuo atveju pastato atnaujinimai yra atliekami nuolat, todél itin
svarbu, kad BIM modelis buity atnaujinamas itin nasiai, o visa atnaujinta informacija 1§ karto bty
prieinama valdymo sistemose!!*l. Dél Sios prieZasties, straipsnio autoriai sifilo nauja pusiau
automatinj gamyklos valdymo metoda vadinamg EncapsulatingBIM4FM. Jis veikia panaSiu principu
kaip ir COBie, nes yra tarsi tiltas tarp BIM modeliavimo ir pastaty valdymo programy, taciau yra
labiau orientuotas i Sig specifing rinka, kuri dél didéjancios zmonijos priklausomybés nuo
kompiuteriniy technologijy, nuolat auga!'®!. Autoriy teigimu $iuo metu egzistuojantis BIM modelio
panaudojimas pastaty valdymui, supaprastinus gali biiti suskirstytas j dvi kategorijas. Pirma, kai
panaudojama tik BIM modelio informacija, pavyzdziui COBie standartas, antra, kai panaudojamas
tik BIM modelio funkcionalumas!'®). Siame, siilomame modelyje, visa BIM modelio informacija
bty aprasoma naudojant programavimo kalbas, kurios 1§ esmés nesikeiCia, todél atlikus bet kokius
modeliavimo jrankiy atnaujinimus, neatsirasty jokiy BIM modelio ir pastaty valdymo sistemy
nesuderinamumo problemy.

Sitiloma idé¢ja remiasi tuo, kad dauguma CAD ir BIM modeliavimo programy palaiko vartotojy
sukurtus papildinius. Bandomajam tyrimui buvo parinktas vienas Taivane esancio fabriko pastatas,
turintis du BIM modelius. Tekla modelis, kuriame matoma visa konstrukciné informacija, ir Revit
modelis, kuriame matoma visa architektiiriné ir pastato sistemy informacija. Kadangi fabrikas yra
pastatytas seismiskai aktyvioje vietovéje, nuolatinis pasato konstrukcijy tikrinimas yra dalis pastaty
valdymo rutinos. Pasirinkta pastaty valdymo sistema turi gebéti apdoroti ne tik jprasting pastato
sistemy informacija, bet ir sekti konstrukcijy biikle!"!. Sitilomas EncapsulatingBIM4FM modelis turi
SeSis esminius panaudojimo zingsnius (11 pav.):

e sukuriamas centrinis BIM failas su esmine geometrine informacija, naudojant Autodesk Revit
arba Tekla programas;

e panaudojus kir¢jy sukurtas paprogrames Revit2UML arba Tekla2UML BIM, modelis
konvertuojamas | UML modelj. Konversijos metu galima pasirinkti, kuri kritiné informacija
bus perkeliama;

e UML modelis papildomas visy elementy informacija;

e sugeneruojama visa pastaty valdymui reikalinga informacija;

e sugeneruojamos paprogrameés, suprantamos Revit ir Tekla programoms;

e galutinai suderinami FM reikalingi parametrai.
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11 pav. EncapsulatingBIM4FM naudojimo Zingsniail'!

Atliktas bandomasis projektas buvo pristatytas gamyklos vadovybei, nusprendusiai, kad labiau
iSplétojus §ig metodologija, biity galima Zymiai suoptimizuoti BIM naudojimg tokio tipy gamykly
valdymui.

1.4. BIM modelio ir pastato valdymo sistemy integracijos ypatumai esamiems pastatams

Didziausias BIM panaudojimo pastaty valdymui i$Stkis yra senesni, taciau vis dar eksploatuojami
statiniai. Didzioji dalis egzistuojanciy statiniy neturi jokio trimac¢io BIM modelio, todél pirmasis
issiikis yra paruosti tiksly 7D BIM modelj. Kanadoje atlikto tyrimo metu buvo tiriama viena 11100m?
dydzio fakulteto pastato dalis. Kadangi pastatas buvo baigtas statyti septintajame deSimtmetyje ir
buvo ne kartg renovuotas, nebuvo turima praktiSkai jokios skaitmeninés informacijos nei pradiniy
pastato bréZiniy, nei renovaciniy projekty bréziniy, todél Sio tyrimo rezultatai yra aktualiis daugeliui

seniau statyty pasaty 281, Tyrimo autoriai identifikavo, kad norint pasiekti bet kokio statinio 7D

v W —

* privalu tiksliai nurodyti kokia informacija bus reikalinga pastato valdymui;
* privalu uztikrinti sklandzius informacijos mainus tarp BIM modelio ir pastato valdymo sistemy;

» privalu uztikrinti, tinkamg zmogiSkyjy resursy panaudojimg BIM modelio kiirimui;
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» privalu nustatyti procediiras, kaip bus tvarkomasi su netikslia arba neegzistuojanc¢ia projekto
informacija.

Pirmasis i8$iikis susijes su tuo, kad néra absoliuciai jokiy riby, kiek informacijos galima patalpinti |
BIM modelj, taciau didéjant informacijos kiekiui, didéja ir tos informacijos apdorojimo trukmé.
Darosi sunkiau uztikrinti duomeny mainus tarp BIM modelio ir valdymo programy. Bitent dél to ir
svarbu modelyje, kuris bus naudojamas pastaty valdymui, turéti tik tiek informacijos, kiek jos reikia.
Antrasis 18Siikis nusako tai, kad nesvarbu, koks duomeny perdavimo buidas yra pasirinktas: IFC,
COBie ar kita. Labai svarbu yra uztikrinti, kad duomeny manai biity abipusiai, t.y., pakeitimai atlikti
pastaty valdymo sistemose turi atsispindéti BIM modelyje ir atvirk$ciai. TreCiasis i8Sukis yra
aktualiausias, kuomet pastatas yra senas ir neturi jokios skaitmeninés informacijos arba turima
skaitmeniné informacija yra labai ribota. Tokiais atvejais galima pasitelkti erdvinio skenavimo
technologijg arba esamy CAD faily importavima ; BIM modeliavimo sistemas. Nepaisant pasirinktos
darbo procediros, §is etapas reikalauja didziuliy Zzmogiskyjy iStekliy, tod¢l labai svarbu uztikrinti,
kad tie iStekliai biity iSnaudoti tikslingai. Taip vél atkreipiamas démesys i pirmaji punktg — svarbu,
jog biity aiskiai nurodyta, kokie pastato elementai turi biiti paruosti modelyje ir kurie elementai néra
svarbiis. Paskutinis, ketvirtasis, punktas apibrézia tai, kad kuo senesnis yra pastatas, tuo daugiau
Sansy, kad dalies informacijos tiesiog nebus technin¢je dokumentacijoje arba ji bus pasenusi ir
nenaudinga. Tod¢l biitina nustatyti biida, kaip visa informacija bus susitikrinama su realia situacija
pastate!?8],

Viso $io tyrimo metu buvo suformuluotas rekomenduojamas procesas, kaip pasiekti 7D BIM modelio
detalumg senam statiniui (12 pav.)

1. Duomeny rinkimas 2_Poreikiy 3. Duomeny rinkimo 4_Sistemy ir statyby 5. BIM modelio 6. Demonstravimas ir

ir analizé analize Sablono kinmas informacijos rinkimas atnaujinimas vertinimas

« statybos « nustatoma kaip + sukuriami « informacijos « surinkta « FIM programaoje
dokumentai: BIM, bus naudcjamas informacijos rinkimas informacija tikrinima i3 B
CAD modelis rinkimo $ablonai, « informacijos perkeliama j BIM modelio perkelta

« apklausos « trokstamos kuriuose bus tikrinimas modelj. informacija
statybvietéje informacijos wvedama visa + nereikalingos = Informacija i$ BIM « nustatomi galimi

= praéjusiy projekty nustatymas atributiné informacijos modelio pakeitimai ateities
tyrimas « apsvarstomi indormacija Salinimas perkeliama j FIM projektams

= modelio galimi programa
geometrijos informacijos
karimas rinkimo budai

12 pav. BIM 7D pasiekimo procesas [2*

Kito 2021 metais publikuoto tyrimo autoriai iSskyré dar vieng didele problema, su kuria anks¢iau ar
veéliau susidurs visi istoriniai Europos miestai. Kadangi visos $iuo metu placiai naudojamos BIM
modeliavimo programos yra labiau orientuotos j naujy pastaty statyba, jose tritksta funkcionalumo
senoviniy pastaty architektiirai perkelti j skaitmenine erdve!'?l. Zengiant j ateitj, kurioje visi miisy
pastatai yra skaitmenizuoti, reikéty pagalvoti apie biidus, kaip naSiai perkelti tiikstancius
eksploatuojamy seny pastaty i BIM modelj. Vieng teorinj metodg pasitilé patys straipsnio autoriai. Jy
teigimu, galbut reikéty atsisakyti tokio griezto konstrukciniy objekty klasifikavimo j sienas ar grindis,
ir pritaikyti lankstesnj tiirinj klasifikavima!'?l.
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Pastaty valdymas labai priklauso nuo pastato tipo. Biure ir gamykloje sumontuoti jrenginiai skiriasi,
todél ir metodologijos kaip pritaikyti BIM modelj pastaty valdymo etapui turéty skirtis. 2020 metais
Ispanijoje tyrimo metu buvo kuriamas 50 mety senumo statybos fakulteto BIM modelis, siekiant jj
panaudoti fakulteto valdymui. Tokio pobudZzio pastaty perkelimas j skaitmening erdve yra populiari
tema, kadangi 5—15% visy fakultety i§laikymo kasty sudaro biitent pastaty valdymas ir priezitiral'%.
Taip pat reikia atsizvelgti j tai, kad universitety statiniai dazniausiai yra projektuojami su daug erdviy
paskaity vedimui ir kitoms reikméms, ta¢iau tik 20-40% i§ tos jy yra tinkamai i$naudojamos®*!l. BIM
modelio sukiirimas tokiems pastatams leistu ne tik sumazinti i§laikymo sanaudas, bet ir efektyviau
1Snaudoti turimas pastaty erdves.
Tyrimo autoriai taip identifikavo papildoma nauda, kurig galéty atnesti BIM sgsaja su pastaty
valdymu Siame projekte:
e visy pastato duomeny pasiekimas vienoje platformoje;
e galimyb¢ turéti ,,gyva™ informacijos atnaujinima: auditorijy uzimtumas, grafinis déstytojy
tvarkarasciy vaizdavimas ir kt.
e galimybé¢ sklandziau valdyti erdves, tokiy ekstremaliy situacijy kaip COVID pandemija metu;
e galimyb¢ matyti visg patalpos informacijg dél duomeny sujungty su BIM modeliu;
e universiteto jrangos sekimo palengvinimas.
Pacio tyrimo tikslas yra sukurti sklandzig BIM valdymo ir naudojimosi metodologija. Tyrimo autoriai
projekta suskaidée i keletg etapy, kuriuose buvo koncentruojamasi j atskiras projekto perkélimo i 3D
erdve dalis:
e Modeliavimo stadija. Tai yra pati ilgiausia stadija i§ visy, nes dirbama su senu projektu, kuris
neturi detaliy CAD bréziniy. Taip pat $i stadija buvo padalinta j du maZesnius etapus. Pirmasis
— nedetalus architektiirinis modelis, kurio tikslas yra atkurti pagrinding pastato geometrija.
Antrasis — detalus BIM modelis, kuriame pateikta visa tolesniems etapams reikalinga
informacija, tokia kaip Sildymo / védinimo sistemos, spintelés ir t. t.;
e duomeny priskyrimo stadija;
e sinchronizavimo stadija;
e dokumentacijos ruoSimo stadija.
13 pav. matyti kiekvienos stadijos trukmé dienomis.
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13 pav. Visy stadijy trukmés!

Akivaizdziai matyti, kad ilgiausios stadijos yra modeliavimas ir duomeny priskyrimas. Kadangi
pastatas yra 50 mety senumo, tyrimo autoriai turéjo tik senus 2D CAD brézinius, kurie nebuvo
atnaujinti restauracijy metu. Taip pat nebuvo pateikta didel¢ dalis svarbios informacijos, tokios kaip
patalpy altitudés ir konstrukcijy storiai.l*! Siekdami sukurti BIM modelj, projekto autoriai nusprendé
pirmiausia detalizuoti ir j atskiras dalis suskaidyti turimg CAD informacija, kurig véliau importavo |
BIM modeliavimo programa, kurioje, pagal CAD informacija, buvo kuriamas 3D modelis®!l.
Kita statiniy grupé, kurios valdymas gana smarkiai skiriasi nuo jprastiniy biury ar prekybos centry,
yra inzineriniai statiniai. 2020 metais publikuoto straipsnio autoriai atliko tyrima, kurio metu buvo
tiriami budai kaip jkomponuoti BIM i uosty infrastruktiiros prieziiirg. Tyrimo objektas yra Ispanijoje
esantis Coruna uostas, pasirinktas dél savo lokacijos. Pasirinktas objektas jrengtas vakaringje
Ispanijos dalyje, ties Atlanto vandenynu, todél patiria ypa¢ didele bangy musa ). Uostai dél savo
paskirties patiria itin atSiaurias aplinkos salygas, dél to kas metus apie 11 % visy uosty iSlaikymo
kasty yra skiriama priezilirai ir remontui, o, apibendrinus, per visg statinio gyvavimo laikotarpj — 25
% pradinés investicijos sumos dydzio*®!. Atlikto tyrimo tikslas yra sukurti naujg uosty priezifiros
metodika, kurioje BIM modelis biity naudojamas kaip centriné duomeny bazé. Kadangi autoriams
buvo pasiekiami uosto CAD bréziniai, jie, kaip ir anks¢iau aptarto tyrimo autoriai, nusprendé
importuoti turimg CAD informacijg | Autodesk Revit BIM modeliavimo programa ir ja remiantis kurti
modelj. Kadangi tiriamas uostas yra itin didelis, autoriai nusprendé¢ naudoti tik dvi maZesnes jo
dalisP”,
14 pav. matyti autoriy pasiiilyta darby eiga, siekiant sukurti ir pritaikyti BIM modelj uosty priezitirai
ir valdymui. ISskiriami 7 etapai:

e | etapas — projektiné fazé. Revit modelio ruosSimas;

e 2 etapas — as-built modelio ruoSimas, kuomet modelis detalizuojamas iki tokio lygio, kad

atspindéty realy statinj;
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e 3 ectapas — visiems elementams, kurie bus reikalingi statinio valdymui, priskiriami reikalingi
parametrai;

e 4 etapas — inspekcijy metu gauty duomeny perkélimas j BIM modelj;

e 5 etapas — inspekcijy ataskaity generavimas ir jkélimas ] modelj;

e 6 etapas — prieziliros ir remonto darby planavimas naudojant BIM modelj;

e 7 etapas — duomeny eksportas i§ modelio | CMMS sistemas.

[ Projektavimo stadija Konstrukcinis modelis ‘

Statyby etapas ](—)| As built modelis | Nauja elementy

klasifikavimo
\L sistema
| Duomeny mainy valdymas
’ PrieZitiros
parametry
jtraukimas

| Duomeny bazé |

©  Duomeny rinkimas i§ modelios
Patikros > " . . . i
o Grafiniy dokumenty jtraukimas j modelj

| Patikry ataskaitos >

R o

| Planavimo lentelés >

14 pav. Siiiloma darby eiga jkomponuojant BIM j uosty valdyma!*”

Taip pat autoriai pabréze keletg privalumy ir trilkumy, lyginant standartinj uosty valdyma su valdymu
panaudojant BIM technologijas (lentelé 1).

lentelé 1. Uosty valdymo taikant BIM technologijas privalumai ir triikumai

Privalumai Triaukumai

Komandinis darbas Naujas metodas, todél Zmonéms sunku jj priimti

Lengvai pasiekiama visy statybos darby etapy | Triikksta laiko bei patikrintos metodologijos
informacija daugeliui atskiry statiniy tipy

Pakeitimai atlikti vienoje vietoje, automatiSkai | Didelé pradiné investicija
matomi ir kitur

Lengviau pastebéti atsiradusias klaidas Programinés jrangos suderinamumo problemos

Apibendrindami, straipsnio autoriai pabrézia, kad BIM modeliavimo programoms triksta lankstumo
kuriant nestandartines konstrukcijas, todel tenka skirti itin daug laiko modelio ruoSimui. Todél
programy kur¢jai turéty skirti daugiau démesio netipiniy konstrukcijy braizymo funkcionalumui
didinti. Nepaisant iskilusiy problemy, privalumai, visgi, didesnil*!l. BIM panaudojimas uosty
valdymui ir priezitrai leidzia optimaliau planuoti visus prieziiiros darbus, vienoje vietoje kaupti visy
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atlikty darby ataskaitas, kurios bus visiems lengvai prieinamos ir suprantamos; palengvina visy
elementy paieska dideléje uosto erdvéje ir leidzia atsisakyti didelés dalies popieriniy dokumenty.!
Apibendrinant nagrinéta informacijg apie BIM panaudojimg esamy pastaty valdymui, galima iSskirti
keletg aisSkiy tendencijy. Pirmiausia, didZiausia problema, su kuria susiduria esamy pastaty valdytojai,
kurie nori panaudoti BIM ty pastaty valdymui, yra detalios informacijos trikumas!*’!. Senuose
pastatuose triiksta detaliy pirminiy plany, taip pat visg restauracijy ar kity atnaujinimy informacija
néra struktiirizuotai saugoma. Bandant kurti BIM modelj turimi planai visiSkai neatitinka pastato
realybés, dél ko tenka kliautis kitomis technologijomis, tokiomis kaip patalpy skenavimas. Kita
problema, su kuria susiduria daugiau nei vieno straipsni autoriai, yra BIM modeliavimo programy
lankstumo trilkumas. Minétos programos yra labiau akcentuotos | modernig statyba, naudojant
modernius ir, daznu atveju, standartinius architekttrinius ir konstrukcinius sprendimus. Kitas BIM
panaudojimo esamy pastaty valdymui etapas yra jvairiy pastato sistemy ar elementy parametry
priskyrimas modeliavimo programoje ir jy eksportas j valdymo sistemas. Sis etapas mazai kuo skiriasi
nuo naujos statybos pastaty, todél tyrimuose apie tai mazai kalbama, tik iSskiriamas papildomas

VW —

elementy zyméjimas, kurj biity sunku pakeisti naujais standartais.

1.5. Literatiiros analizés iSvados

ISanalizavus 32 literattiros Saltinius, kuriuose kalbama apie BIM panaudojima pastaty valdyme, BIM
modeliy kiirimg esamiems statiniams ir bendrai apie darbg su BIM modeliais naudojant atvirus
standartus, buvo pastebéti keletas svarbiy aspekty.

Visi analizuoti straipsniai nagrinéja Siek tiek kitokias problemas, ta¢iau daugumoje jy galima
pastebéti bendras tendencijas, kurios yra aktualios tiek tyrin¢jant BIM pritaikymg pastaty valdymui,
tiek bendrai BIM evoliucijg ir panaudojimo galimybes. Dauguma autoriy pabréZzia, kad Siuo metu
didZiausia pastaty valdytojams kylanti problema yra informacijos perteklius pastato pridavimo etape.
Siuo metu jprastas duomeny perdavimo metodas yra kriiva popieriniy dokumenty déZése ir ty paciy
dokumenty PDF formato kopijos. Gavus tokig informacija, ja perkelti  naudojama pastaty valdymo
programg yra didziulis darbas, kainuojantis daug laiko ir pinigy. Jeigu projektavimo etape
naudojamas BIM modelis nebtina atnaujinamas statybos metu, pastaius statinj, modelis jau biina
pasengs ir neturi itin aktualios as - built informacijos. Néra jokiy aiSkiy standarty, kas uz kg yra
atsakingas. Pavyzdziui, kas statybos metu turi atnaujinti modelj pateikdamas informacija, jeigu
rangovas sumontavo kokj nors vandens siurblj ir turi visg gamintojo pateikta dokumentacija? Tai kas
tuomet turi t3 informacija jkelti j modelj? Rangovas? Uzsakovas? Projektuotojas? Siuo metu j §j
klausimg néra aiSkaus atsakymo, todél yra sunku uztikrinti sklandy duomeny perdavimg naudojant
BIM model;. Kita problema, su kuria susiduriama siekiant panaudoti BIM pastaty valdyme, yra
duomeny perdavimo standartai. Siuo metu populiariausias i§ jy yra COBie, kurj palaiko dauguma
pastaty valdymo sistemy, bet jj naudojant kyla aibé problemy, pradedant tuo, kad COBie parametrai
yra labai jautris zmogiSkosioms klaidoms, ir baigiant tuo, kad, jeigu pastate jau yra naudojamas
kazkoks elementy Zyméjimas, peréjimas prie COBie Zymejimo gali biiti nepatogus ir daug laiko
uzimantis procesas. Taip pat naudojant COBie kyla daug suderinamumo problemy, kuomet i§ BIM
modelio iSeksportavus COBie lenteles ir bandant jas importuoti | pastaty valdymo programas,
susiduriama su programos klaidomis ir duomenis tenka pervesti rankiniu budu arba ieSkoti klaidos
atsiradimo priezasties. Kita problema, kurig akcentavo ne vieno straipsnio autorius, yra susijusi ne su
pastaty valdymu, bet su paéiy modeliy kiirimu. Siuos kuriant seniems pastatams, susiduriama su BIM
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modeliavimo programy ribotumu. Visos populiariausios programos yra orientuotos j naujy statiniy

statyba, todél bandant modeliuoti senus, nestandartinius architekttrinius sprendimus, kyla nemazai

problemy, kurias galima vienaip ar kitaip apeiti, taciau darbo naSumas vis tiek nukencia.

Taigi, iSanalizavus minétus 32 literatliros Saltinius, galima daryti keletg iSvady, kas yra reikalinga
norint uztikrinti sklandy BIM panaudojimg pastaty valdyme:

bisimi pastato valdytojai privalo aiSkiai nurodyti kokig programing jrangg naudos pastaty
valdymui;

biisimi pastato valdytojai privalo aiSkiai nurodyti, kurios pastato sistemos jiems yra
reikalingos pastaty valdyme, kad buty galima detalizuoti tik tas vietas, kurios yra svarbios;
biitina sudaryti aiSky BIM jgyvendinimo plang, kad visoms Salims bity aiskios jy
atsakomybés;

jeigu naudojamas COBie standartas, bitina reguliariai atlikti informacijos suderinamumo
testus, kuriy metu Zzitrima, ar jmanoma importuoti BIM modelio informacijg | pastaty
valdymo programa;

projekto vadovas privalo uZztikrinti, kad buity laikomasi BIM jgyvendinimo plano ir, kad
statyby pabaigoje biity turimas BIM as - built modelis.
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2. Statinio informacinio modeliavimo technologiju taikymas pastato eksploatacijos etapui

2.1. Duomeny mainy tarp BIM modelio ir pastaty valdymo sistemy uZtikrinimas taikant BM
standartus

ISO, CEN ir Building smart standartai

I§ atliktos literattiros analizés tapo aisku, kad viena i§ pagrindiniy BIM panaudojimo statyby rinkoje
kliticiy yra bendradarbiavimo tarp skirtingy statybos sri¢iy nebuvimas. D¢l prastos komunikacijos
tampa neaisku, kas uz kg atsakingas, todé¢l atsiranda sudubliuoty darby, kuomet skirtingos disciplinos
ta pat] objekta modeliuoja 1§ naujo. Siekiant uztikrinti greitesnj ir sklandesnj BIM pritaikyma,
tarptautinés standartizavimo organizacijos (International Organization for Standartization — 1SO,
European Commitee for Standartization — CEN, Building Smart International) bendradarbiauja
tarpusavyje kurdamos BIM standartus, kurie i§ pagrindy yra pritaikyti bitent skaitmeninio
modeliavimo aplinkai.

Penki pagrindiniai Building SMART International siilomi Open BIM metodologijos standartai yra
Sie:

* JFC — Industry Foundation Clases. ISO 16739-1:2018;

* IDM — Information Delivery Manual. ISO 29481-1:2010;

e MVD — Model View Definition;

* BCF — BIM Collaboration Format;

* [FD — International Framework for Dictionaries. ISO 12006-3:2007.

Kadangi building SMART International glaudziai bendradarbiauja su ISO ir CEN organizacijomis,
todél trys pagrindiniai standartai (IFC, IDM, IFD) yra adaptuoti ir minéty organizacijy.

Be jau aptarty bendry ISO ir ,,building SMART International* standarty, ISO yra paskelbusi dar 8
su BIM susijusius standartus:

» ISO 12006-2:2015;
« ISO/TS 12911:2012;
* ISO 16354:2013;

* ISO 16757-1:2015;
» ISO 16757-2:2016;
» ISO 22263:2008;

* ISO 19650-1:2018;
* ISO 19650-2:2018.

EN ISO 19650
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Informacijos apie pastatus ir inZinerinius statinius rengimas ir skaitmeninimas, jskaitant statinio
informacinj modeliavimg (BIM). Informacijos valdymas taikant statinio informacinj modeliavima
(ISO 19650-1:2018) yra standartas skirtas uz statiniy infrastrukttiros objekty per visus gyvavimo ciklo
etapus (pirkimai, projektavimas, statyba, pridavimas, naudojimas ir prieziira) atsakingoms
organizacijoms ir individams 1819202122231 /Standartai numato reikalavimus informacijos rengimui ir
pateikimui jgyvendinant BIM projekta. Daugiausia démesio juose skiriama projekto vykdymui, kai
dauguma grafiniy ir negrafiniy duomeny bei dokumenty, kartu vadinamy projekto informaciniu
modeliu (PIM), sukaupiama projektuojant ir statant objekta. Paskui nuosekliai pereinami jvairts
informacijos pateikimo ciklo etapai ir baigiama pateikiant ,,as built” objekto informacinj modelj

(AIM)P?!

EN ISO 19650 standartas yra iSskaidytas j SeSias dalis:

e 1 dalis. Sgvokos ir principai (ISO 19650-1:2018)

e 2 dalis. Turto sukiirimo etapas (ISO 19650-2:2018)

e 3 dalis. Turto eksploatavimo etapas (ISO 19650-3:2020)

e 4 dalis. Informacijos mainai (ISO 19650-4:2020)

e 5 dalis. Saugumo uztikrinimu grindziamas informacijos valdymas (ISO 19650-5:2020)

e 06 dalis. Sveikata ir saugumas (ISO 19650-5:2020)
Trecioje standarto dalyje yra aprasomos EIR ir BEP dokumenty rengimo rekomendacijos. Standarte
nurodytos butinos dokumenty dalys, pateikti galimy informacijos poreikio lenteliy pavyzdziai.
Sudarytos pavyzdinés hierarchinés schemos. Taip pat pateiktas rekomenduojamas elementy
zyméjimas modelyje.

2.2. Uzsakovo reikalavimai statinio informacinio modelio rengimui (EIR) ir BIM
igyvendinimo planas (BEP)

EIR dokumentas

Uzsakovo reikalavimai informacijai (toliau — EIR (Employers Information Requirements)) yra
dokumentas, kuris apibiidina uzsakovo keliamus reikalavimus statinio gyvavimo ciklams, tokiems
kaip planavimas, projektavimas, statyba ir naudojimas, taikant BIM technologijas®®”). Siame
dokumente pateikiama visa informacija, reikalinga vykdant projekta pasitelkus pastato informacinj
modeliavimg. Lentel¢je Nr. 2 pateikta EIR dokumento sandara.

lentelé 2. EIR dokumento sandara

Skyrius Poskyris Aprasas

1.Bendroji dalis
1.1 Projekto Pateikiama bendriné projekto informacija, tokia kaip projekto
informacija pavadinimas, uzsakovas, projekto valdytojas
1.2 Projekto etapai Aprasomi visi projekto etapai, tokie kaip planavimas, projektavimas,

statyba, eksploatacija, taip pat projekto stadijos ir nurodoma kurios
projekto dalys turi atitikti §] dokumenta

1.3 BIM tikslai Detaliai apraSomi UZsakovo liikes€iai ir nurodomos sritys, kurioms
bus skiriamas didziausias démesys kuriant BEP dokumenty. Tai
atlieckant privaloma aiSkiai apraSyti uzsakovo iskelty tiksly
igyvendinimo strategijg ir procesus

1.4 Modelio Modelio geometrijos ir elementy parametry detalumo kiekvienai
geometrija projekto stadijai apraSymai
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1.5 bréziniai

Bréziniy generavimo apraSymas

1.8 Projekto komanda

Projekto komandos susirinkimy grafiko aprasymas

1.9 Darbo grafikas

Darbo grafiko atnaujinimo reikalavimy aprasymas

1.10 Rolés ir
atsakomybes

Aprasomos visy projekto dalyviy pareigos ir atsakomybés

2. Modeliavimo

taisyklés
Nurodomos bendrinés modeliavimo taisyklés kuriy privalu laikytis
projekto metu: matavimo sistema, koordinaciy sistema; jvardinamas
projekto dalyvis, turintis sudaryti Sias taisykles

3. Modelio

iSvystymo lygiai

Aprasoma kokiu detalumu turi biiti sumodeliuota kiekviena projekto
dalis (sklypo sutvarkymas, architektiriné ir technologing,
konstrukeijy, vandentiekio ir nuoteky Salinimo, sildymo ir védinimo
sistemos, ir kt.) Kiekvienai projekto daliai nurodomas geometrinis
elemento detalumas LOD (level of detail) ir informacinis elemento
detalumas LOI (level of Information).

Taip pat turéty biiti pateikiamas minimalus elementy atributinés
informacijos lygis. Sudarant BEP dokumenta, jame turi buti
iSvardinti visi modelio elementai ir nurodytas jy atributinés
informacijos lygis. Atributy informacijos pateikimo formata sudaro
BIM koordinatorius

4. Informacijos
Kklasifikavimo
sistema

Aprasomos rekomendacijos klasifikavimo sistemoms (ISO 81346;
UniClass, Omniclass); nurodoma kada jos turi biti pasirinktos ir kaip
jas aprasyti BEP dokumente

5. Programiné
iranga

Aprasomi reikalavimai naudojamai programinei jrangai

6. BIM duomeny
mainy ir
komunikacijos
infrastruktiiros

ApraSomi reikalavimai duomeny mainy sistemoms CDE (common
data enviroment)

7. Modelio
numatomy byly ir
faily
infrastruktira

ApraSomi reikalavimai byly numeracijai ir pavadinimams. Taip pat
apibréziama, kaip turi biiti pavadinti visi modelio failai, kad visoms
projekte dalyvaujancioms Salims buty aisSku kur ko ieskoti

8. Kokybés
kontrolé,
koordinavimas ir
nesuderinamumuy
paieska
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Detaliai apraSomos modelio kolizijy ir kity nesuderinamumy
kontrolés taisyklés, taip pat nurodoma, kuris projekto dalyvis yra
atsakingas uz atitinkamas dalis

9. Modelio
perdavimas
uzsakovui,
projekto valdytojui

Aprasomi teisniai projekto perdavimo ypatumai. Taip pat nurodoma
kokiais formatais projektas turi buti pateiktas valdytojui, j kokia
platforma privalu patalpinti visus projekto dokumentus, kad
projektas biity laikomas uzbaigtu.

10. Darbuy atlikimo
plano reikalavimai

Aprasomi reikalavimai darby plano ruoSimui ir pateikimui,
nurodomas plano detalumas bei kokiu formatu tiekéjas turi jj pateikti
uzsakovui.

Sio darbo metu atlickamiems tyrimams aktualiausios yra tre¢ioji, ketvirtoji, $etoji ir atuntoji temos,
todél jos turi biiti iSnagrinétos placiau.

Modelio iSvystymo lygiai

Siekiant uztikrinti, kad kiekviename projekto etape modelis atitikty kliento reikalavimus ir nebiity
dirbama be reikalo detalizuojant modelj ten, kur to nereikia, labai svarbu, kad informacijos pateikimo
plane biity nurodyta, kokio detalumo yra tikimasi. Paprastumo délei modelio detalumo lygis yra
nurodomas placiai naudojamu LOD zyméjimu (LOD lygiy apraSymai pateikiami lenteléje Nr. 3).

lentelé 3. LOD lygiai

Detalumo lygis ApraSymas

LOD 100 Modelio elementy geometrija neatitinka realybés. Viskas vaizduojama schematiskai. Visa i§
LOD 100 detalumo lygio modelio paimta informacija gali biiti traktuojam tik kaip apytiksleé.

LOD 200 Modelio elementy geometrija neatitinka realybés. Elementai yra sumodeliuoti taip, kad tik
laikinai uzimtu vietg ir atvaizduoty elemento vieta modelyje. Visa i§ LOD 200 detalumo
lygio modelio paimta informacija gali buti traktuojam tik kaip apytikslé.

LOD 300 Modelio elementai sumodeliuoti tiksliai. Jy matmenys, kiekis, vieta gali biiti matuojami
tiesiai i§ modelio.

LOD 350 Visi modelio elementai ir elementy jungiamieji mazgai sumodeliuoti tiksliai. Visy elementy
kiekis, vieta gali bliti matuojami tiesiai i§ modelio.

LOD 400 Visy modelio elementy detalumas yra tokio lygio, kad jy informacijos pilnai pakanka ty
elementy gamybai.

LOD 500 BIM as - built modelis. Modelis pilnai atspindi realy pastatg. Visa elementy informacija
yra patalpinta modelyje.

Taip pat siekiant sukurti modelj, tinkamg pastato valdymui, privalu atskirai iSskirti reikalavimus
atributinei informacijai LOI, kuriuos turi pateikti busimas pastato valdytojas priesS pradedant
modeliuoti pastatg. Visi atributinés informacijos reikalavimai numatomi BIM jgyvendinimo plane
pasirinktu formatu, pavyzdziui, lentelés forma. Atributinés informacijos lentelés pavyzdys pateiktas
lentel¢je Nr. 4,vertikaliai suraSyta galima elemento atributin¢ informacija, o horizontaliai — visos
pastato elementy grupés. Naudojant tokig lentele uztenka kryzeliu pazymeti, kuriai grupei, kokios
informacijos reikia.
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lentelé 4. Reikalavimai atributinei informacijai

v (o\] o < w o o~ o =
w 2] 2] w2 w w w 2] w2
s i ta s b s s b s
= = = = = = = = =
D -] -] D -] D D %] D
£ £ £ £ £ £ £ £ £
= = = = = = = = =
= = = = = = = = =
Gamintojas X X X X X X X
Modelio numeris X X X X X X
Garantija metais X X X
Prieziiiros intervalas X X X
MedziagiSkumas X X X X
Dalys, }furloms suteikiam X X X X
garantija
Darbal.,. kuriems suteikiama X X X X
garantija
Produkto pavadinimas X X X X X X
Pakeitimo iSlaidos X X X X X X
Tikétinas naudojimo laikas X X
Geometriniai duomenys X X X X X X X
Idiegimo ir garantijos pradzios
X X
datos
Briiksninis kodas
Etiketés numeris
Serijos numeris X X X X X
Pridedamos dokumenty
kopijos (irasyti X X
dokumenty poreikij)
Kiti parametrai (jrasyti
patiems)

BIM duomenu mainy ir komunikacijos infrastruktiira

Norint uztikrinti sklandy duomeny keitimosi tarp visy projekto dalyviy procesg, biitina sudaryti aiskia
duomeny mainy ir komunikacijos infrastrukttra, kuri turi biiti detaliai aprasSyta BIM jgyvendinimo
plane. Nagrin¢jant tik duomeny perkélimo i§ BIM modelio ] pastaty valdymo programas dalj, galima
18skirti keletg skirtingy komunikacijos infrastruktiiros varianty:

e Kai naudojamas COBie standartas, visa eksploatacijos etapui reikalinga informacija yra
pridedama projektuotojy paciame BIM modelyje, todél reikalingas aiSkus metodas, kaip
minétg elementy informacija sklandziai perduoti projektuotojams i$ statytojy.

e Kai naudojamas ,,Dalux* programy paketas, eksploatacijos etapui reikalinga informacija yra
pridedama paciy statytojy, kurie jrengia visus reikalingus pastato elementus.

Naudojant COBie standartg visy pastato elementy parametrai yra pridedami projektuotojy, BIM
modelyje. Taciau didzioji dalis minéty parametry néra tiksliai Zinomi tol, kol nesibaigé statybos
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procesas. Pavyzdziui, pastato valdytojui svarbu Zinoti visos pastate jdiegtos jrangos parametrus,
taCiau tokia informacija, kaip modelio numeris ar jrengimo data (reikalinga dél garantinio
laikotarpio), tampa zinoma tik rangovui gavus uzsakyma i§ gamintojo ir viska sumontavus, todél
véliau visa informacija turi biiti perduodama projektuotojams, kurie turi atnaujinti modelj. Taip
statybos metu atnaujinamas modelis pasiekia as - built detalumo lygj ir gali biiti eksportuojamas per
COBie lenteles j pasirinktg pastaty valdymo sistemg. Viso Sio proceso schema pateikiama paveiksle
Nr. 15 kairéje.

Naudojant Dalux programy paketa, visy pastato elementy parametrai yra pridedami paties rangovo
atlikus minéty elementy / jrangos instaliacijos darbus. Todé¢l BIM koordinatoriui / projekto vadovui
reikia tik priskirti uz kiekvieno elemento instaliavimo darbus atsakingg asmenj / jmong¢ ir sekti, kad
informacija biity nuosekliai pildoma. Dirbant Siuo metodu projektuotojams reikia atnaujinti modelj
statyby metu tik dél pasikeitusiy konstrukciniy spendimy. Visa kita atnaujinama BIM koordinatoriaus
Dalux programy pakete. Sio proceso schema pateikiama paveiksle Nr.15 desinéje.
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Projektuotojai Projektuotojai

*Ruosiamas BIM
modelis

*Ruosiamas BIM
modelis

BIM koordinatorius,
Projekto daliy vadovai

BIM koordinatorius,
Projekto daliyvadovai

«Kokybeés kontrole;

«kolizijy patikra;

+COBie duomeny
patikra

«Kokybés kontrolé;
«kolizijy patikra;

BIM vadovas;
projekto vadovas

Projektuctojai BIM vadovas;

projekto vadovas

Projektuctojai

*BIM modelio
atnaujinimas

*BIM modelio
atnaujinimas

«Patvirtinimas, kad
modelis yra
tinkamas darbo
bréziniy rengimui

«Patvirtinimas, kad
modelis yra
tinkamas darbo
bréziniy rengimui

Projektuotojai BIM koordinatorius Projektuotojai

~Modelio «Darbo projekto

«Darbo projekto
i apdorojimas "Dalux rengimas

rengimas

programoje

Rangovas BIM koordinatorius Rangovas

«Statybos procesas ~u? kiekvieno pastato
elemento montavima
atsakingy
rangovy/subrangovy
prsikyrimas

«Statybos procesas

Rangovas Rangovas

«Kiaidy projekte
indentifikavimas

* Pakeitimai
projekte dél
techni

«Klaidy projekte
indentifikavimas
«Pakeitimai projekte

priezajciy

Projektuctojai Projektuctojai

«Projekto
dokumentacijos
atnaujinimas

*BIM modelio
atnaujinimas

«Projekto
dokumentacijos
atnajinimas
*BIM modelio

atnaujinimas

Rangovas Rangovas

«Pastate jmontuotos
jrangos duomeny
perdavimas

projektuotojams.

*Pastate jmontuotos
irangos duomeny
suvedimas "dalux

handover"

programoje

Projektuotojai BIM koordinatorius

*BIM modelio
atnaujinimas pagal
visa & rangovo

gautg informacija

«Duomeny eksportas
tiesiai | "Dalux FM
programg arba
eksportas | COBie

lenteles

BIM koordinatorius Projektuctojai

«As built modelio «COBie duomeny
COBie duomeny tvarkymas
patikra

BIM koordinatorius

+COBle duomeny
eksportas ir
perdavimas
valdytojui

15 pav. Darby eigos schemos (sudaryta autoriaus)

Kokybés kontrolé, koordinavimas ir nesuderinamumuy paieSka

Kokybés kontrolé gali biiti skirstoma j kelis tipus:
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* vizualiné patikra;

* sankirty patikra;

* modelio vientisumo patikra;
* projekto perziiira.

Sudarant EIR dokumenta, svarbu nurodyti, kaip daznai turi biti atliekama kiekvieno tipo kokybes
kontroleé, kuris projekto dalyvis ja turi atlikti ir kas kontrolés metu tikrinama. Kokybés kontrolés
tikrinimy reikalavimy pateikimo pavyzdys matomas lentel¢je Nr. 5.

lentelé 5. BIM modelio kokybés kontrolé

komandos suformuoty tiksly

Sankirty patikra

Tikrinamos sankirtos tarp
skirtingy  projekty dalyviy

BIM koordinatorius, projekto
daliy vadovai

Patikra Paaiskinimas Atsakingi dalyviai Pastabos

Vizualiné patikra Perzidiréti ar néra netinkamy | BIM koordinatorius, projekto | Patikros ataskaita
modelio elementy ir ar | daliy vadovai pateikiama ne
laikomasi BIM  projekto reCiau nei kartg |

dvi savaites

ruoSiamy modeliy. Taisymo
proceso valdymas

Tikrinama ar jungtinis modelis | BIM koordinatorius
atitinka vientisumo
reikalavimus, tai yra ar
nesidublivoja elementai, ar

netriiksta dalies elementy

Modelio vientisumo
patikra

BIM koordinatorius, projekto
vadovas

Tikrinama ar modelis atitinka
uzsakovo iSkeltus
reikalavimus

Projekto perziiira

Sio darbo metu naudojami jau paruoti modeliai, kurie yra pildomi naudojant Dalux handover
programing jranga, todél atliekamos tik vizualiné patikra ir projekto perziiira. Siy patikry metu
stebima, ar pasiektas projekto pradzioje uzsibréztas detalumo lygis, ir, ar visoms reikiamoms pastato
sistemoms yra priskirti numatyti parametrai.

BIM jgyvendinimo planas (BEP)

BIM jgyvendinimo planas (BEP) yra iSpléstas ir detalizuotas EIR dokumentas, kuriame detaliai
aprasomos visy Saliy pareigos, nurodoma visy atsakingy asmeny kontaktiné informacija, apibréziama
naudojama programiné jranga ir standartai, kuriais bitina vadovautis. Taip pat Siame dokumente
detaliai apraSomi visi bendriniai modelio reikalavimai, tokie kaip visy etapy detalumo lygis,
reikalavimai atributinei informacijai.

ISnagringjus keleta BEP dokumento pavyzdziy ir ruoSimo rekomendacijy nustatyta, kad BIM
igyvendinimo plang sudaro tokie pagrindiniai skyriail!-*+3%381;
e BEP dokumento rengimo tikslas;

e dokumentai, kuriais remiantis rengiamas BEP;

e terminai ir sagvokos;

e BIM projekto siekiam tikslai;

e BIM projekto procesy valdymas;
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e BIM projekto jvesties duomenys.
Kiekvieng skyriy galima skaidyti j daug smulkesniy skyreliy, taciau didel¢ dalis jy Siam darbui yra
neaktualiis, tod¢l toliau bus nagrinéjami tik BIM projekty procesy valdymo ir BIM projekto jvesties
duomeny skyriai.

2.3. Teorinis statinio informacinio modeliavimo technologiju taikymo modelis pastato
eksploatacijos etapui

Remiantis nagrinétais moksliniais straipsniais ir statiniy informacinio modeliavimo dokumentacija,
galima sudaryti teorinj BIM panaudojimo pastaty valdymui modelj, pagal kurj bus atlickamas
praktinis tyrimas. Jo metu visi modelyje iSskirti etapai bus iSbandomi praktiskai ir tyrimo pabaigoje
sudarytas teorinis modelis bus patvirtinamas arba koreguojamas. Teorinio BIM panaudojimo pastaty
valdymui grafiné schema pateikta pav. Nr. 16.
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16 pav. Teorinis BIM taikymo eksploataciniame etape modelis (sudaryta autoriaus)
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Teorin; BIM panaudojimo pastaty valdyme modelj galiam suskirstyti j Sesis didelius skyrius:
¢ EIR dokumenty sudarymas;
e BEP dokumenty sudarymas;
e modelio rengimas;
e statybos etapas;
e modelio atnaujinimas iki as - built detalumo lygio;
e cksploatacijai paruoSto modelio perdavimas uzsakovui.

EIR dokumenty sudarymas

Prie§ projektinéje stadijoje sudaromas uzsakovy reikalavimy informacijai dokumentas (EIR),
kuriame apraSoma informacija:

e Dbendroji projekto informacija;

e projekto etapai;

e BIM tikslai;

e modelio atributiniy duomeny reikalavimai;

e projekto komandos susirinkimy grafikai;

e projekto dalyviy rolés ir atsakomybeés;

e modelio ruoSimo kalendorinis grafikas;

e modelio iSvystymo lygiai;

e naudojama programing jranga;

¢ BIM duomeny mainy ir komunikacijos infrastruktira;
e kokybés kontrol¢, koordinavimas ir nesuderinamumy paieska;
e modelio perdavimas uzsakovui.

BEP dokumento sudarymas

BIM jgyvendinimo planas (BEP) yra ruoSiamas pagal uZsakovo informacijos reikalavimy
dokumentg, smulkiai detalizuojant esminius modelio reikalavimus. BEP dokumente turi biiti
nurodoma tokia informacija:

e visy pastate esanCiy elementy detalumo reikalavimy aprasai;
e atributiniy duomeny reikalavimai;
e detali BIM duomeny mainy infrastruktiira.

Modelio rengimas

Pagal sudarytus EIR ir BEP dokumentus rengiamas BIM modelis. Jeigu EIR dokumente numatyta
naudoti COBie standartg, tai ruoSiant modelj visa zinoma elementy atributiné informacija turi buti
apraSoma COBie parametrais, kurie bus atnaujinami statybos proceso metu. Svarbu nuolat vykdyti
duomeny patikra, siekiant uztikrinti duomeny vientisuma. Jeigu EIR dokumente numatyta duomenis
18 BIM modelio | pastaty valdymo sistema perkelti naudojant papildomg programing jranga,
pavyzdziui, ,,Dalux®, tuomet modelyje nereikia aprasSinéti elementy visa atributine informacija.
Uztenka, kad modelis atitikty BEP dokumente nurodytus detalumo reikalavimus ir BIM modelio IFC
failai biitu parengti pagal EIR dokumento reikalavimus.
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Statybos etapas

Statybos darby metu atsirad¢ projekto pakitimai privalo buti atlikti ir BIM modelyje. BIM modelis
turi pilnai atitikti statomg pastata, nes kitaip nebus tinkamas pastato eksploatacijos etapui. Visas
modelio taisymo procesas turi biiti aprasytas BEP dokumente, kuriame nurodoma detali informacijos
mainy infrastruktiira. Taip pat rangovas renka ir perduoda jmontuotos jrangos informacijg, kuri bus
reikalinga pastaty eksploatacijos etape. Jeigu modelis yra pildomas atributine informacija naudojant
COBie parametrus, surinkti duomenys turi biiti perduoti projektuotojams, kurie papildo BIM modelj
Sia informacija. Jeigu modelis yra pildomas atributine informacija naudojant papildomg programing
jranga, leidZiancig visg informacija perkelti | model; tiesiogiai i§ rangovo, tuomet §is ,po kiekvieno
elemento montavimo, turi pildyti tam elementui skirtas atributinés informacijos lenteles, prisegti visa
reikalinga dokumentacija bei perspéti BIM koordinatoriy apie atliktus darbus.

Modelio atnaujinimas iki as - built detalumo lygio

Galimi keli btidai pasiekti as - built detalumo lygi:
e standartinis —modelis yra tobulinamas naudojant modeliavimo programing jranga, visg darba
atliekant projektuotojams;
e Reciau praktikuojamas — projektuotojy paruosStas detalus konstrukcinis modelis yra
tobulinamas naudojant iSorine programine jranga, tokia kaip Dalux handover'®!
Dirbdami standartiniais metodais, projektuotojai turi nuolat atnaujinti modelj, nes detali informacija
tampa zinoma tik jrengus tam tikrus elementus, pavyzdziui - garantinio laikotarpio pradzios data,
elemento briikSninis kodas ar serijinis numeris. EIR dokumente turi biiti nurodyta kokiu btidu visa $i
informacija rangovo bus perduodama projektuotojams.
Naudojant Dalux handover, parengtas pastato IFC modelis jkeliamas i sistemg. Keliamos tik tos
modelio dalys, kurias EIR dokumente nurodo uzsakovas, tokiu biidu sumazinant neesminiy elementy
kiekj. D¢l lengvesnés navigacijos modelyje, | sistemg jkeliami dvimaciai plany bréziniai ir jy
koordinaciy sistema pririSama prie modelio koordinaciy sistemos.
Ikélus modelj 1 Dalux handover sistemg jis yra apdorojamas tokia seka:
e clementai suskirstomi j grupes, kad bty paprasCiau priskirti jy tvarkyma skirtingiems
projekto dalyviams;
e kiekvienai elementy grupei sukuriamas atributiniy duomeny lentelés Sablonas, kuriame aiskiai
matoma, kokius duomenis turi suvesti rangovas;
e kiekvienai elementy grupei priskiriamas atsakingas asmuo, kuris turi uzpildyti atributinés
informacijos lenteles;
e supildomos atributiniy duomeny lentelés.
Naudojant §] model] visa atributiné informacija yra supildoma paciy rangovy, tod¢l sumazéja
projektuotojy apkrovimas, taciau tuo pat metu padidéja BIM koordinatoriaus darbo kriivis, kuris turi
sugrupuoti visus elementus, sukurti atributiniy duomeny lenteles, jas priskirti atsakingiems asmenims
ir tikrinti, ar jos yra pildomos teisingai ir laiku.

Eksploatacijai paruosSto modelio perdavimas uzsakovui

EIR dokumente klientas nurodo, kokia programiné jranga bus naudojama pastato eksploataciniame
etape ir kokiu formatu jis pageidauja gauti visg modelio informacijg. Jeigu bus naudojama su Dalux
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handover derinama programa, visg elementy atributing informacijg galima perkelti tiesiogiai. Jeigu
naudojama kitokia programin¢ jranga, tuomet visa elementy atributin¢ informacija eksportuojama j
COB:ie lenteles ir perduodama uzsakovui.
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3. Statinio informacinio modeliavimo technologiju taikymo pastato eksploatacijos etapui
tyrimas

3.1. Tyrimo planas

Ankstesniuose skyriuose jau buvo aptartos dvi pagrindinés BIM modelio pritaikymo pastaty
valdymui kryptys:

e Kai naujos statybos metu nuo pat pradziy yra zinoma, kad modelis bus naudojamas pastaty
valdymui;

e kai esamam statiniui yra kuriamas naujas BIM modelis specifiskai tik eksploatacijos etapui.

Priklausomai nuo krypties, kuriant modelj, susiduriama su skirtingais i$Stukiais. Kaip pavyzdj biity
galima paminéti esamo pastato modelio sudaryma, kai neturima jokiy skaitmeniniy pastato bréziniy.
Tokiu atveju visg pastatg reikia skenuoti su specialia jranga arba viskg matuoti ir modeliuoti rankiniu
budu. Paveiksle Nr. 17 ir Nr. 18 pateikiamos loginés darby schemos abiem atvejams.
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* Pagal tai, kokig FM programing jranga naudoja valdytojas nusprendZiama ar bus
naudejamas COBie standartas ar modelio praplétimas naudojant atskiras programas.
pavyzdziui Dalux

* Aprasoma bendroji dalis, tokia kaip projekto informacija, projekto etapai, BIM tikslai;
» aprasomos modeliavimo taisyklés;

= aprasomi modelio iSvystymo lygiai;

» parenkama ir apraSoma informacijos klasifikavimo sistema;

* sudaromas naudojamos programings jrangos sarasas;

» aprasoma BIM ducemnu mainu ir komunikacijos infratrasktira;

» aprasoma modelio byly/ faily struktara;

= aprasoma kokybes kontrolé, koordinavimas ir nesuderinamumy paieska;

= aprasomas modelio perdavimas statytojui (uZsakovui), projekto valdytojui.

* Pagal EIR ir BEP reikalavimus rengiamas BIM modelis.

= Vykdomi staybos darbai;
= modelis atnaujinamas pagal projekto pakeitimus;
* renkama pastato elementu informacija;

* Modelis galutinai atnaujinamas pagal visus statybos proceso metu atliktus projekto
pakeitimus ir statybos proceso metu surinkta informacija.

= Visa projekto informacija perduodama pastato valdytojui.

* Pagal ankstesniame etape pasirinkta duomenu perkelimo schema, visa BIM modelio
informacija perkeliama | FM programa, atliekamas informacijos patikrinimas.

17 pav. Darby schema naujai statybai (sudaryta autoriaus)




* Pagal tai, kokig FM programine jranga naudoja valdytojas nusprendZiama ar bus
naudojamas COBie standartas ar modelio praplétimas naudojant atskiras programas.
pavyzdzZiui Dalux

* ApraSoma bendroji dalis, tokia kaip projekto informacija, projekto etapai, BIM tikslai;
» aprasomos modeliavimo taisyklés;

= aprasomi modelio iSvystymo lygiai;

* parenkama ir aprasoma informacijos klasifikavimo sistema;

* sudaromas naudojamos programings [rangos sarasas;

» aprasoma BIM ducemnu mainy ir komunikacijos infratraskiira;

* aprasoma modelio byly/ faily struktdra;

» aprasoma kokybés kontrolg, koordinavimas ir nesuderinamumu paieska;

» aprasomas maodelio perdavimas statytojui (uZsakovui), projekto valdytojui.

* |§ dokumenty surenkama visa informacija apie pastate jrengta jranga, kuriuos informacija
turi bati patalpinta BIM modelyje.

* Pagal EIR ir BEP reikalavimus rengiamas Bl modelis.

* Pagal ankstesniame etape pasirinktg duomenu perkélimo schema, visa BIM modelio
informacija perkeliama | FM programa, atliekamas informacijos patikrinimas.

18 pav. Darby schema esamam statiniui (sudaryta autoriaus)

Abi schemos yra labai panaSios. Esminis skirtumas yra tas, kad naujos statybos atveju labai svarbu
spresti modelio atnaujinimo statybos proceso metu klausimg, kitaip turimas modelis neatitiks
realybés. Ruosiant modelj esamam statiniui, jis iSkarto sudaromas pagal realius pastato duomenis,
todél §i problema lieka neaktuali. Tyrimo metu nagriné¢jamas projektas su jau paruostu BIM modeliu,
todé¢l bus naudojama Siek tiek modifikuota antroji schema.

Tyrimo planas

Magistrinio darbo tiriamosios dalies metu praktiSkai iSbandomas pagal teoring darbo dalj sudarytas
teorinis BIM technologijy taikymo modelis pastato eksploataciniam etapui. Teorinis modelis
iSbandomas naudojant Dalux handover sistemg. Pirmoje tyrimo dalyje nedideliam BIM modeliui yra
priskiriama atributiné informacija. Testuojama su kokiomis problemomis galima susidurti dirbant su
Dalux handover programine jranga ir sudaromos rekomendacijos kitam tyrimo etapui. Antrojoje
tyrimo dalyje iSbandomas sudarytas teorinis modelis, atkreipiant démesj ] visus nurodytus Zingsnius
ir nurodant pastebéjimus, kur modelj reikéty koreguoti.
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Tyrimo apraSymas

Tyrimo metu nagrin¢jami dviejy pastaty modeliai. Pirmasis 1§ jy — vaiky darzelio-lopselio (Bajory
kelias 10, Vilnius) projektas. Visa reikiama informacija, jskaitant IFC modelius, gauta i§ Centrinio
viedyjy pirkimo portalo. Kitas modelis — administracinés paskirties pastato, (T. Sevéenkos g. 13,
Vilniuje) projektas Tyrimo metu abu modeliai bus apdorojami su Dalux handover programine jranga,
kurig pasitelkiant turimiems modeliams bus pridedama elementy atributiné informacija, reikalinga
pastato valdytojui eksploatacijos etape.

Pirmosios tyrimo dalies tikslas yra iStirti sgsaja tarp IFC modelio ir Dalux handover sistemos. Tyrimo
metu bus nustatomos esminés problemos, su kuriomis susiduriama, pridedant pastato atributing
informacija modeliui, naudojant §j metoda. Taip pat sudaromos rekomendacijos modelio pasirinkimui
kitai tyrimo daliai.

Pirmos tyrimo dalies planas:

e 2D plany sudarymas i§ turimo modelio;

e modelio ir plany jkélimas ] sistema;

e ne maziau nei penkiy elementy grupiy sudarymas ir ty grupiy priskyrimas modeliui;
e clementy informacijos priskyrimas grupéms;

e rezultaty apraSymas.

Dvimaciai pastato planai yra reikalingi paprastesnei navigacijai modelyje, todél jie bus sukuriami 1§
turimo 3D modelio. Visas pastato valdymas yra sudarytas i§ atskiry pastato elementy grupiy
priezitiros ir valdymo, todél Sio tyrimo metu bus sudaromos ne maziau nei penkios elementy grupés
ir joms priskiriami visi reikalingi parametrai. Kadangi nagrinéjamas modelis neturi detaliai
sumodeliuotos SVOK sistemos, tyrimo metu bus kuriamos paprasty elementy, tokiy kaip langai,
durys, viryklés, grupés. Kiekvienai i§ jy bus priskirta atitinkama aktuali informacija, tokia kaip:
gamintojo dokumentacija, prieziiiros intervalas, identifikacijos numeris.

Tyrimo rezultatus turi sudaryti tokia informacija:
e aiski elementy grupiy sudarymo metodologija;
e aiSkus parametry saraSas, kuriuos biitina priskirti visoms kuriamoms elementy grupéms;

e problemos, su kuriomis buvo susidurta, ir pasteb¢jimai j kg reikéty atkreipti démesj, renkantis
modelj kitam tyrimo etapui.

Atlikus pirmaja, bandomaja, tyrimo dalj, pasirenkamas projektas pagrindinei tyrimo daliai, kurios
metu bus iSbandomas sudarytas teorinis BIM technologijy taikymo modelis pastaty eksploataciniam
etapui. Pasirinktas projektas — Administracinés paskirties pastato T. Sevéenkos g. 13, Vilniuje,
rekonstrukcijos projektas. Visa projekto dokumentacija gauta i§ Centrinio vieSyjy pirkimo portalo.
Sio tyrimo dalies tikslas yra i§bandyti pagal literatiiros analiz¢ sudaryta teorinj BIM technologiju
taikymo model; pastaty eksploataciniam etapui, sudarant visas reikiamas EIR ir BEP dokumenty
dalis, priskiriant atsakomybes skirtingiems projekto dalyviams ir papildant modelj visa EIR ir BEP
dokumentuose nurodyta elementy atributine informacija.
Antros tyrimo dalies planas:
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e FEIR dokumento sudarymas;
e BEP dokumento sudarymas pagal EIR dokumente pateiktus reikalavimus;

e dvimaciy bréziniy sudarymas ir bréziniy bei [FC modelio perkélimas i Dalux handover;
e clementy grupiy kiirimas pagal darbo pradzioje identifikuotus valdytojo poreikius;

e clementy informacijos pildymo paskirstymas skirtingiems statybos dalyviams pagal sudarytg
BEP dokumenta;

e clementy informacijos suvedimas;

e modelyje esancios pastato valdymui reikalingos informacijos prieinamumo patikrinimas;
e rezultaty apraSymas;

e Sukurto teorinio modelio patvirtinimas arba paneigimas.

Paskutinéje dalyje, pagal praktinio tyrimo metu gautus rezultatus, patvirtinamas sudarytas teorinis
BIM technologijy taikymo modelis pastaty eksploataciniam etapui arba, reikalui esant, jis
koreguojamas ir apraSomas.

3.2. IFC modelio ir Dalux handover sasaja

Pirmosios tyrimo dalies metu nagrin¢jamas vaiky darzelio- lopselio (Bajory kelias 10, Vilnius)
projektas. Tyrimo metu naudojama Dalux handover programing jranga, leidZianti j sistemg jkeltam
BIM modeliui (IFC formatu) priskirti visus pastaty valdymui reikalingus parametrus ir visg elementy
gamintojy dokumentacija. Sia tyrimo dalimi siekiama istirti IFC ir Dalux handover sasaja ir sukurti
detalig pasirinktos programinés jrangos naudojimo metodologija, kuri uZztikrins ateities tyrimy
sklanduma.

Pirmosios tyrimo dalies eiga

IS Centrinio vieSyjy pirkimo portalo gautas vaiky darzelio- lopSelio projekto BIM modelis yra
18skaidytas j atskirus IFC modelius pagal sritj. Vienas IFC modelis skirtas architektirinei daliai, kitas
— Sildymo sistemai, trec¢ias — védinimo sistemai ir t. t. Tokiu biidu iSskaidyti modeliai yra daug
lengviau apdorojami tiek kompiuterinése programose, tiek pafiam vartotojui, nes néra perpildyti
neaktualia informacija. Taciau tuo pat metu susiduriama su problema, kad, neturint pagrindinio
modelio failo, sunku matyti realy pastato vaizda. Atsidarius vieng i§ IFC modeliy, jame matoma tik
dalis pastato elementy. Tyrimui pasirinkta Dalux programiné jranga geba sujungti atskiry sriciy
modelius ] vieng visumg. 19 pav. kairéje puséje vaizduojamas vaiky darzelio- lopSelio risio planas
Dalux sistemoje, kai ] sistemg jkeltas tik architekturinis modelis. Matyti, kad pagalbiné patalpa
(paryskinta) yra tuscia. DeSinéje paveikslélio puséje yra matomas to paties auksto planas, tik j sistemg
ikelus ir Sildymo sistemos model;. Kaip galima pastebéti, architekttriniame modelyje atsirado ir visa
Sildymo jranga.
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19 pav. Dviejy IFC modeliy sujungimas j vieng (sudaryta autoriaus)

Viena vertus, toks metodas leidZia pastato valdytojui i sistemg jkelti tik jam aktualias pastato dalis.
Kita vertus, visiems darbuotojams biity patogiau sistemoje matyti pilng pastato modelj, kuriame
netriiksta dalies elementy, todél tyrimo metu j Dalux sistema s keliami visy pastato sistemy modeliai.
Programingje jrangoje duomenys i§ modelio j pastaty valdymo sistemas perduodami kitu biidu, nei
daugumai geriau pazjstamos COBie lentelés.

Duomenis perkeliant COBie lentelémis, modelio informacija turi biiti atnaujinama pa¢iame modelyje.
Prie projekto dirbanti komanda turi biiti gerai susipazinusi su COBie veikimo principu. Taip pat turi
buti uztikrintas aiSkus atsakomybiy paskirstymas. Privalu uZtikrinti gerg komunikacijg tarp
projektuotojy ir statytojy, nes visi statytojy atlikti pakeitimai ir sumontuota jranga, turi biiti
sumodeliuota ir apraSyta modelyje. Visa tai yra jmanoma, tafiau i§ pradziy labai sunkiai
igyvendinama, nes dauguma savo srities specialisty turi jiems biidingas darbo rutinas, kurias sunku
pakeisti.. Dalux sistema §ig problema sprendzia kitais biidais. Naudojant Dalux handover modelis
néra koreguojamas. Visa informacija yra priskiriama j sistemg jkeltam IFC modeliui. Projekto
administratorius sukuria pastato valdymui reikalingas elementy grupes, toms grupéms priskiria
pastato elementus ir rangova, atsakingg uz ty elementy jrengima. Tuomet statybos metu rangovas,
sumontaves tuos elementus, mobilioje aplikacijoje uzpildo visg reikalingg elementy informacija,
tokiag kaip pavadinimas, gamintojas, garantinis laikotarpis, patalpos numeris ir prideda gauty
gamintojo dokumentacijg. Tokiu biidu iSvengiama jrengty gaminiy informacijos perdavimo
projektuotojui proceso.

Sio bandomojo tyrimo metu sukurtos kelios atskiros elementy grupés, ju aprasai bei informacijos
pildymo lenteliy Sablonai. Sukurtos elementy grupés priskiriamos rangovams, kurie yra atsakingi uz
Juy montavima. Priskirti rangovai yra atsakingi uz visos montuojamos jrangos informacijos supildyma
ir perdavimg projekto vadovui ar BIM koordinatoriui. Imituojant rangovo vaidmenj — supildoma visa
nagrin¢jamy elementy dokumentacija. Kaip pavyzdys bus nagrin¢jamas vandens Sildytuvo
montavimas.

Darbas pradedamas nuo reikiamy elementy radimo ir pazyméjimo modelyje (20 pav.) Tai padaryti
yra keletas biidy. Pats paprasciausias — 2D plane pasirinkti patalpg ir peréjus i 3D erdve pasirinkti
reikiamg elementy. Kitas biidas — filtracijos sistemoje pagal Zinomus parametrus isfiltruoti visus
elementus ir taip rasti norimg elementa.
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20 pav. Vandens Sildytuvas plane ir 3D erdvéje (sudaryta autoriaus)

Radus norimg elementa/-ussukuriama elementy grupé, kuri veéliau bus priskiriama kazkuriam
rangovui | darby sarasa. Kiekvienai montuojamy elementy grupei projekto administratorius sukuria
»perdavimo® forma, kurioje parenka kokius elemento parametrus nori gauti i§ ta elementa
montuosiancios jmonés. Galimy parametry sarasas yra labai platus:

e gamintojas;

e modelio numeris;

e garantija metais;

e prieziiiros intervalas;

e dalys, kurioms suteikiam garantija;

e darbai, kuriems suteikiama garantija

e produkto pavadinimas;

e pakeitimo iSlaidos;

o tikétinas naudojimo laikas;

e geometriniai matmenys;

e jdiegimo ir garantijos pradzios datos;

e briiksninis kodas;

e ctiketés numersis;

e serijos numeris ir kt.
Cia i§vardinti tik keli svarbiausi parametrai. Be visy jprasty parametry, galima sukurti ir papildomus,
jeigu uzsakovas to praso. Taip pat galima reikalauti, kad rangovas pridéty papildomus dokumentus,
pavyzdziui, gamintojo suteikiamg prieziiiros vadovg. Dar galima nurodyti, kad privaloma pridéti
sumontuoto elemento nuotraukas, kuriose uzfiksuoti svarbiausi mazgai. Sia perdavimo forma gali
matyti tik projekto perdavimo dalies administratorius ir rangovas, kuriam yra paskirta §i uzduotis.
Rangovas visg §ig informacija gali perzitiréti ir redaguoti mobilioje aplikacijoje (21 pav.).
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f Statinio dalis X

Nauja uzduotis Uzduotys ° Spausdinti Baigta

vandens Sildymo sistema

SUmontuoti Vandens $ildytuva pagalbinéje patalpoje

- o
.
(]
3D objekty grupé vandens Sildytuvas . ®
Vietos aprasymas Pagalbiné patalpa, rusys [ . .
Rodyti Redaguoti Panaikinti ¢
B
Produkto pavadini.. BOLLY 1 ST Jdiegimo data 2021-09-25
Gamintojas Cordivari Garantija (metais) 10
Garantijos pradZios. 2021-09-25
2 Modelio numeris 3103162321137
®  Dalys, kurioms suteikiama garantija Cordivari
Darbas, kuriam suteikiama garantija UAB "Sildymo sistemos"
Darbo garantijos trukmé (metais) 2
Pakeitimo islaidos 3000

Serijos numeris

Brik$ninis kodas

preZidros vadovas Priezitiros vadovas. C... 2021-09-25

Kita

21 pav. Perdavimo informacijos pildymas (sudaryta autoriaus)

Visa §i rangovo supildyta informacija yra prieinama modelyje spustel¢jus ant elemento. Turima
pastato valdymui reikalingg informacijg galima perkelti tiesiogiai j ,,Dalux‘ pastaty valdymo sistema
arba eksportuoti } COBie lenteles ir tuomet importuoti j kitg norimg pastaty valdymo programa.

Rezultatai ir iSvados

Bandomosios (pirmosios) tyrimo dalies metu buvo nuodugniai susipazinta su Dalux programine
jranga, o tyrimo eigoje gana smulkiai apraSytas darbo eiliSkumas. Pirmosios tyrimo dalies metu
susidurta su problema, kai IFC modelyje elementy kategorijos priskirtos neteisingai. Pavyzdziui,
Siame modelyje tiek védinimo sistemos komponentai, tiek praustuvés ir unitazai buvo priskirti tai
paciai IfcFlowTerminal kategorijai. Toks neteisingas elementy priskyrimas smarkiai apsunkina
darba, kadangi programingje jrangoje jdiegtos elementy filtravimo sistemos netenka prasmés.
Renkantis projekta kitam tyrimui, reikeéty atkreipti démesj j IFC modelio struktira, tikrinant ar ji
atitinka tokias sglygas:

e projekto medyje yra iSskirti pastato aukstai;
e skirtingos pastato sistemos priskirtos skirtingoms kategorijoms;

e csminiai pastato elementai turi detalius apraSymus padedancius orientuotis modelyje.
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Sio bandomojo tyrimo i§vados:

1. Atskiry sistemy IFC modeliai jkelti Dalux sistemg ir joje sujungti i vieng. IFC modeliy
sujungimo ] vieng bendrg modelj funkcija veikia puikiai, todé¢l ateities tyrimams galima
naudoti modelj i$skaidyta atskiromis sistemomis.

2. Sukurtos penkios elementy grupés, joms priskirti reikalingi parametrai, paskirti rangovai,
kurie turés atlikti darbus ir supildyta pastaty valdymui biitina elementy informacija. Naudota
Dalux sistema yra ganétinai nesudétinga, taCiau gamintojas galéty pateikti daugiau
mokomosios vaizdo medziagos, kad naujiems vartotojams biity paprasciau perprasti jrangos
veikimo principus.

3.3. Teorinio BIM technologiju taikymo modelio pastato eksploataciniam etapui pritaikymas
naudojant Dalux handover

Antros tyrimo dalies metu nagrin¢jamas administracinés paskirties pastato, T. Sevéenkos g. 13,
Vilniuje projektas. Visa projekto informacija jskaitant ir IFC modelius gauta i§ centrinio vieSyjy
pirkimo portalo. Statinio statybos rusis — statinio rekonstravimas.

Sios tyrimo dalies tikslas yra i§bandyti pagal teoring tyrimo dalj sudaryta teorinj BIM technologijy
panaudojimo pastaty valdymui modelj. Projektas apdorojamas pagal teoriniame modelyje nurodytus
etapus, praleidziant dalis, kurios nepatenka j $io darbo mastus (modelio kiirimas).

Tyrimo eiliskumas:
e Pastato valdymui reikalingy pastato sistemy indentifikavimas ruosiant dal} EIR dokumento;
e BIM jgyvendinimo plano sudarymas pagal EIR dokumente numatytas dalis ir kriterijus;
e dvimaciy bréziniy sudarymas ir bréziniy bei IFC modelio perkélimas i Dalux handover;
e clementy grupiy kiirimas pagal darbo pradzioje identifikuotus valdytojo poreikius;

e clementy informacijos pildymo paskirstymas skirtingiems statybos dalyviams pagal sudaryta
BEP dokuments;

e clementy informacijos suvedimas;

e modelyje esancios pastato valdymui reikalingos informacijos prieinamumo patikrinimas;
e rezultaty apraSymas;

e Sukurto teorinio modelio patvirtinimas arba paneigimas.

Atlikus moksliniy darby analize¢ tapo aiSku, kad pastato valdytojas prieSprojektinéje stadijoje turi
sudaryti labai aiSky eksploataciniame etape svarbiy pastato elementy sarasa ir aiSkiai nurodyti, kokia
informacija jam yra reikalinga. Kaip pavyzd] galima nurodyti jau minétg vandens siurblj ir
ventiliacijos sistemos ortakj. Kalbant apie vandens siurblj, valdytojui bus daugiau reikalinga tokia
informacija kaip priezitros intervalas, priezitiros vadovas ir panasiai, o ortakio atveju, uztenka Zinoti
gaminio identifikacijos numerj, gamintojg ir geometrines charakteristikas. Tod¢l labai svarbu nuo pat
projekto pradzios zinoti, kokio detalumo modelis yra reikalingas. Néra jokios prasmés apkrauti
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modelj niekam nereikalinga informacija. Taip pat analizés metu iSkilusi aktuali problema yra darby
ir atsakomybiy paskirstymas tarp statybos dalyviy — visy teisés ir pareigos turi biiti apibréztos dar
prie§ darby pradzig. Tam tikslui bus sudaromi EIR ir BEP dokumentai. Visas elementy grupiy
kiirimas ir informacijos suvedimas atliekamas pagal pirmame tyrime sudaryta metodologija.

Bendroji dalis

Nagrin¢jamas administracinio pastato rekonstrukcijos projektas. Bendrieji statinio rodikliai
pateikiami lentel¢je Nr. 6.

lentelé 6. Bendrieji statinio rodikliai

Pavadinimas Mato vienetas Kiekis Pastabos

1 Paskirties rodikliai Zmoniy sk. Iki 200

) Pastato bendras plotas m? 6309,97 Iki rekonstravimo 5185,90
Pastato naudingas plotas m? 5020,05 Iskaitant Sildomas patalpas

3 risyje

4 Pastato turis: m? 249455 Iki rekonstravimo
Pozeminés dalis 5882 -
Antzeminé¢ dalis 23573 21209
Auksty skaicius Vnt. 5 + antstatas ir

5 rusys

6 Pastato aukstis m 23,90 23,90

7 Energetinio naudingumo klasé A Iki rekonstravimo E

BIM tikslai

BIM tikslai apraso projekto valdytojo liikescius BIM projektui ir sritis, kurioms bus naudojamas BIM
modelis. Sio projekto BIM tikslas yra informacijos kaupimas ir panaudojimas pastato
eksploataciniame etape, siekiant uztikrinti efektyvesnj pastato valdyma. Visos kitos dokumento
skiltys turi biiti sudaromos atsizvelgiant j §j tiksla.

Modelio detalumo reikalavimai

Kadangi modelis apdorojimas naudojant ,,Dalux handover* programing jranga, detalumo lygis turéty
biti ne mazesnis nei LOD 350, kuomet galima pasikliauti visa modelio geometrija ir elementy kiekiy
ziniaraSCiuose. Papildzius model; visa elementy atributine informacija, bus pasiektas LOD 500
detalumas.

Projekto dalyviu rolés ir atsakomybés

Projekto dalyviai:
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e uzsakovas;

e uzsakovo paskirtas BIM vadovas;

e uzsakovo paskirtas BIM koordinatorius;

e projekto vadovas;

e projektuotojai;

e rangovai.
Visy projekto dalyviy atsakomybes pateiktos lenteléje Nr. 7
lentelé 7. Projekto dalyviy atsakomybés

Projekto dalyvis atsakomybés

Uzsakovas Aiskiai pateikia savo reikalavimus priesprojektinéje
stadijoje. Nurodo kam bus naudojamas BIM modelis ir,
jeigu zinoma, nurodo pastato valdytoja

BIM vadovas Kuruoja BIM modelio vystyma. Prizitiri, kad buity
laikomasi kokybés kontrolés reikalavimy pasiekiamas
reikalaujamas detalumo lygis

BIM koordinatorius Redaguoja modelj Dalux handover programoje.
Kiekvienam elementui priskiria atsakingus rangovus,
priziiiri informacijos pildymo procesa, reikalui esant,
paskiria kokybés kontrolés patikra

Projekto vadovas Prizitri, kad biity laikomais EIR ir BEP dokumenty bei
projekto vystymo procesa.

Projektuotojai Kuria BIM modelj pagal EIR ir BEP dokumentus.
Statyby proceso metu, reikalui esant, atnaujina modelj
pagal projekto pakeitimus

Rangovai Atsakingai ir laiku supildo jdiegty jrenginiy atributiniy
duomeny lenteles

Naudojama programiné jranga

Projekto metu naudojamos programingés jrangos sarasas pateiktas lenteléje 8

lentelé 8. Naudojama programiné jranga

Pavadinimas Paskirtis

Office paketas Dokumentacijos ruosimas

MS Project Kalendorinio grafiko sudarymas

Autodesk Revit!¥ BIM modelio rengimas

Autodesk AutoCAD 2D bréziniy patikra

Dalux handover!®! Atributiniy duomeny pridéjimas modeliui ir informacijos
perkelimas j pastaty valdymo sistema.

BIM duomenu mainuy ir komunikacijos infrastruktiira

PasiraSius sutart] dél projektavimo darby, projektavimo jmonés BIM koordinatorius kartu su
uzsakovo paskirtu BIM vadovu arba projektu vadovu turi suderinti BIM duomeny mainy ir projekto
komandos komunikacijos infrastruktiira (CDE). Nutarimas turi buti aprasytas BIM jgyvendinimo
plane. Siekiant uztikrinti sklandy komandos darbg, pasirinkta CDE turi apimti kuo daugiau esminiy
reikalavimy:
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e saugumas ir kontrolé¢;

e duomeny baze;

e dokumento versijy kiirimas;

e [IFC faily perzitra;

e prieiga per mobiliuosius jrenginius.

CDE gali buti iSoriné programiné jranga arba debesies pagrindu sukurta duomeny saugykla. Svarbu,

kad ji atitikty kliento reikalavimus.
Sio projekto duomeny mainy ir komunikacijos infrastruktiiros schema pateikta 22 paveiksle.

‘ ey ‘ Petduodamas 1FC-,
-« s i gy
‘ zsakovas - modelis ir COBie -,
’ _lenteles ‘ Suvesty duomeny
777777 BIM koordinatorius patlk_ra 1 galut!nls
‘ modelio parengimas
2 R Eksploatacijai \ perdavimui
-Rastu atsakant | visd‘y. e pareng;a‘s BIM
projekto vadovo uzduotis, = modells
3 3 >, [BIM modeliui . =
{ Klausimus B oA B
ety e *- Dalux platformoje -4 Atributiniai duomenys

lehteiés forma, hiirodaht ibuting ( ) pr— :

4 visus reikalingus B finbilines Projekto vadovas, EIR dokumento Sumpmuctos“[rangos
: T Rk =eis BIM vadovas sudarymas J R informacijos
L, parametus | reikalavimai ‘ ighvas suvedimas | Dalux

ik ’ [ lenteles
A N
N "] sudaryty atributings
EIR dokumento. *- Dalux platformoje-1 informacijos lenteliy
informacija ® perdavimas
‘ Projekto vadovas, BEP dokumento BIM koordinatorius | Modelio parengimas
‘ BIM vadovas sudarymas informacijos pildymui
| A A
--..| EIRIRBEP
El. pastu | dokumentuose
esantys
-~=7[ reikalavimai & 3
————— Informacija apie
klaidas projekte
Projektuotojai, BIM BIM modelio ‘
‘ koordinatorius rengimas = ‘ Rahigovas SELREGERES
Legenda: )
eSS A
| ‘ Projekto dalyviai BIM modelis
Procesas
Perduodamos et ~_
informacijos tipas ‘Rangovui perduodamas darbg
"projektas, BIM koordinatoriuf,
; ,.,:' Informacijos H perduodamas BIM mdelis 3
=5 .-> perdavimo metodas
e d tod

22 pav. Duomeny mainy ir komunikacijos infrastruktiiros schema (sudaryta autoriaus)

Kokybés kontrolé, koordinavimas ir nesuderinamumu paieSka

Projektavimo jmonés paskirtas BIM koordinatorius turi ne reciau nei kartg per savaite atlikti
vizualing, sankirty ir modelio vientisumo patikra. Siy patikry metu perziiirima, ar néra netinkamy
arba sudubliuoty modelio elementy, tikrinamos elementy ir pastato daliy sankirtos, jvairios jungtys
ir siekiama uztikrinti modelio vientisuma.

Pastato IFC modelis naudojamas elementy atributinés informacijos rinkimui ir apdorojimui, todél
papildomai BIM koordinatorius turi uztikrinti tinkamg elementy IFC klasifikacijg. Reikalingas
detalus elementy aprasymas. Kai tai jmanoma skirtingiems elementams negaliam naudoti tos pacios
IFC elementy grupés. Sia patikra biitina atlikti BIM jgyvendinimo plane nurodytoms pastato dalims
ir pastato elementams, kurie papildomi atributine informacija. Patikra atlickama kartg j savaitg.

53



Biitina tikrinti ir suderinamuma su kliento naudojama pastaty valdymo sistema. Kadangi atributiné
informacija perduodama naudojant COBie lenteles, reikia uztikrinti, kad COBie duomenys yra
suderinami su FM programa. Patikros atlickamos po to, kai rangovas praneSa apie supildytas
atributiniy duomeny lenteles, bet ne reciau nei karta per savaite.

Modelio perdavimas uzsakovui

Modelis perduodamas uzsakovui IFC 2x3 formatu. Elementy atributiné informacija perduodama
naudojant COBie lenteles.

BIM jgyvendinimo planas
Reikalavimai pastato elementy atributinés informacijos Kkiekiui

D¢l didelés projekto apimties, tyrimo metu analizuojama tik vandentiekio ir nuoteky Salinimo dalis
(VN). Sig pastato projekto dalj sudaro tokie elementai:

e vandentiekio vamzdziai;

e nuoteky vamzdziai;

e praustuvai su sifonais, maiSytuvais;
e unitazai, pisuarai, bid¢, dusai;
e rutuliniai ventiliai;

e cirkuliaciniai siurbliai;

e automatiniai nuorintuvai;

e trapai — siurbliai;

e latakai;

e siurblinés;

e atskaitos taskai;

e slégio matuokliai;

e sme¢liagaudes.
Daliai i$ iSvardinty elementy reikia tik mazo kiekio atributinés informacijos, tokios kaip gamintojas,
medziagiSkumas, geometrin¢ informacija. Kitiems reikia didesnio kiekio — tikrinimo intervalai,
gamintojas, modelio numeris ir panasiai. Siekiant uztikrinti kuo paprastesnj biidg nurodyti, kokios
informacijos reikia visiems elementams, sudaryta lentelé¢ Nr. 9, kurioje nesunkiai galima pazyméti
kokiems elementams kokiy duomeny reikia.

lentelé 9. Pastato elementy detalizavimo poreikis
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Gamintojas X X X X | X X X | X X X X
Modelio numeris X X X X X X X X X X
Garantija metais X X X X X X X
PrieZiliros intervalas X X X X X
Medziagiskumas X X X X
Dalys, .IfUI'IOmS suteikiam X X X X X "
garantija
Darbal.,_ kuriems suteikiama X X X X X X
garantija
Produkto pavadinimas X X X | X X X | X X X X
Pakeitimo islaidos X X X | X X | X | X X | X | X
Tikétinas naudojimo laikas X X X X X X
Geometriniai duomenys X X X X X X X X X X X
Jdiegimo ir garantijos pradZios X X " "
datos
Briaksninis kodas
Etiketés numeris
Serijos numeris X X X X X X X
Prldt:_d_amos dokumenty kopijos X X X X X X
(Prezidros vadovas)
Kiti parametrai (jrasyti patiems)

Modelio atnaujinimas iki as — built detalumo lygio

As - built detalumo lygis yra pasiekiamas turimg projekto modelio IFC failg papildant visa BEP
dokumente nurodyta atributine informacija.

Pirmiausia ,,Dalux handover* sistemoje pagal BEP dokumente detalizuotus atributiniy duomeny
reikalavimus, sukuriami atributiniy duomeny lenteliy Sablonai ir darby paketai (23 pav.), kurie yra
priskiriami atitinkamiems rangovams. Sie savo ruoztu jrenge elementus, turés supildyti visus
reikalaujamus duomenis apie elementus ir pridéti visg reikalingg dokumentacija.
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Pridéti

Darby paketas

Statusas ~
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas
Naujas

Naujas

Jmonés

Zl vardas

@ Pridéti filtra

Darby paketas =

sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...
sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...

sistemy montavimas, atributiniy duomeny pil...

Sablonas ~

[VNO1] vandentiekio vamzdziai
[VNOQ8] Trapai - siurbliai

[VN13] Sméliagaudeés

[VN12] Slégio matuokliai

[VN10] Siurblinés

[VNO4] Unitazai, pisuarai, bide, dusai

[VNO5] Rutuliniai ventiliai

[VNO3] Praustuvaisu sifonais, maisytu...

[VNO2] Nuoteky sistema
[VN09] Latakai

[VNO#] cirkuliaciniai siurbliai
[VNO7] automatiniai nuorintuvai

[VN11] Atskaitos taskai

Daugiau

Zl vardas ~
vantentiekio sitema
trapai - siurbliai
smeéliagaudés

Slégio matuokliai
Siurbliai

san mazgai

rutuliniai ventiliai
Praustuvai su sifonais, maisytuv...
Nuoteky vamzdziai
Latakai

cirkuliaciniai siurbliai
automatiniai nuorintuvai

Atskaitos taskai

23 pav. Darby paketai ,,Dalux handover* aplinkoje (sudaryta autoriaus)

Visas paskirtas uzduotis BIM koordinatorius ar kitas atsakingas asmuo gali sekti ,,vykdomy
uzduociy® skiltyje, kurioje matoma, kada uzduotis buvo paskirta, kas uz ja atsakingas ir iki kada ji
turi biti atlikta. Tokiu biidu, kas savaite atliekant suvesty duomeny patikra, galima greitai pamatyti
kokie duomenys véluoja, kuris rangovas atsainiai ziiiri j paskirtg uzduotj, ir imtis korekciniy veiksmy.
Duomeny patikra atliekama tikrinant ar visi BEP dokumente nurodyti duomenys yra suvesti j sistema.
BEP dokumente nurodyty elementy atributiniy duomeny lentelés pavyzdys pateiktas paveiksle Nr.

24
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Turtas

Uzduotys o

Nauja uzduotis

sméliagaudeés

Sablonas [VN13] Sméliagaudés

sistemy montavimas,
duomeny pildymas

Darby paketas

3D objekty grupé Sméliagaude
Vietos apraSymas

Rodyti Redaguoti Panaikinti

Produkto pavadini... Pitumax-P

Gamintojas ACO

Type name

Garantija
Pridéti Redaguoti Panaikinti

Modelio numeris

Dalys, kurioms suteikiama garantija

Darbas, kuriam suteikiama garantija

Darbo garantijos trukmé (metais)

Pakeitimo iSlaidos

Tikétinas naudojimo laikas (metais)

Dydis

Medziaga

X

Spausdinti Naujas

atributiniy

I
1)

Sandtrap G

Jdiegimo data 2021-10-20

Garantija (metais) 25

Garantijos pradzios. 2021-10-20

P-1500

plastikinis remas

10

15000

50

H=2129mm, D=110mm

Plastikas

Serijos numeris 3900.10.14

Etiketés numeris ACO0.P1500.20210914

24 pav. Sméliagaudés atributiné informacija Dalux handover sistemoje (sudaryta autoriaus)

Duomeny perdavimas uZsakovui

Baigus pildyti elementy atributinés informacijos lenteles ir patikrinus, ar jos atitinka BEP dokumento
reikalavimus, visi duomenys i§ Dalux handover eksportuojami | COBie formato lenteles, kurios gali
biiti importuojamos j uzsakovo naudojamg pastaty valdymo sistemg. D¢l neturimos prieigos prie
jokios COBie standartg palaikancios pastaty valdymo sistemos, $ig dalj patikrinti néra galimybiy.
COBie standarto lentelé su visa atributine informacija pateikta priede Nr. 1

3.4. Tyrimo rezultatai, iSvados ir sitilymai ateities tyréjams

Sios tyrimo dalies tikslas buvo i§bandyti sudaryta teorinj BIM technologijy taikymo modelj pastato
eksploataciniam etapui, jj pritaikant praktiskai pasinaudojus Dalux handover programine jranga.
Tyrimas buvo atliekamas naudojant jau sukurta BIM model; ir pagal jau paruosta darbo projekta,
tod¢l atitinka darby procesg esamam statiniui (17 pav.). Pastebima, kad naudojant teorinj modelj
naujai statybai, prieSprojektinéje stadijoje sudarant EIR ir BEP dokumentus, labai sudétinga tiksliai
nurodyti, kokiy atributiniy duomeny visiems elementams reikés. Kol néra paruosto darbo projekto,
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néra zinomas visy sistemy ir jrenginiy sarasas. Todél Sioje vietoje uzsakovo patirtis tampa labai
svarbia, nes jis arba jo paskirtas pastato administratorius privalo nurodyti atributiniy duomeny
poreikj, remdamasis tik savo patirtimi ankstesniuose projektuose. Taip pat pastabéta, kad baziné
atributin¢ informacija, tokia kaip medziagiSkumas ir geometriniai duomenys, yra pateikiama paciame
IFC modelyje, todé¢l néra reikalo ja papildomai aprasinéti Dalux handover sistemoje. Sukurtg teorinj
BIM technologijy taikymo pastaty eksploataciniame etape modelj sitiloma papildyti rekomendacija:
Norint uztikrinti, kad EIR ir BEP dokumentuose, uzsakovo nurodytas poreikis elementy atributinei
informacijai yra pakankamai detalus pastato eksploataciniam etapui, reikétu sudarytas informacijos
poreikio lenteles sulyginti su atliktais projektais ir patikrinti ar netriiksta svarbiy statinio elementy.
Patikros metu turétu dalyvauti ir projektiniy daliy vadovai, kuriy patirtis vadovaujant projektavimo
darbams smarkiai padéty Siame etape.

Taip pat pastabéta, kad ne visi VN dalies medziagy ziniarastyje iSvardinti jrenginiai yra sumodeliuoti
modelyje. Tokiy elementy kaip:

e cirkuliacinis siurblys,

e automatiniai nuorintuvai,

e atskaitos taskai,

e slégio matuokliai
modelyje néra arba jy nejmanoma rasti dél neteisingo grupiy priskyrimo, ar neteisingy pavadinimy.
Todél teorini BIM panaudojimo pastaty valdyme model; reikéty atnaujinti, nurodant, kad kokybés
kontrolés metu svarbu uztikrinti, kad visi BEP dokumente iSvardinti elementai, kuriy atributiné
informacija yra svarbi eksploatacijos etape, biity sumodeliuoti BIM modelyje.
Taigi, sukurtas teorinis modelis yra tinkamas naudojimui, taciau reikéty atlikti papildoma tyrima,
kurio metu bty tiriamas modelio perkélimas j pastaty valdymo programg naudojant COBie ir Dalux
metodus. Tokiam tyrimui reikalingi keli dalykai:

e detalus BIM modelis RVT formatu;

e prieiga prie Dalux handover sistemos;

e prieiga prie COBie lenteles palaikancios pastaty valdymo programos.
Modelis RVT formatu reikalingas tam, kad naudojant Autodesk Revit programing irangg su COBie
iskiepiu, biity galima visiems pastato elementams priskirti COBie parametrus. Deja, bet Lietuvoje
Siuo metu néra lengva gauti prieiga prie tokio modelio, nes su BIM dirbancios imonés arba neturi
detaliy BIM modeliy RVT formatu, arba nenoriai dalinasi $akniniais modelio failais nenorédami, kad
vieSai pasklidgs modelis sumazinty jy konkurencinguma. Gauti prieigg prie COBie lenteles
palaikancCios pastaty valdymo sistemos irgi yra gana sudétinga, nes Siuo metu pastaty valdymas
taikant BIM technologijas yra nauja sritis. Net ir didziosios pastaty valdymo sistemos COBie lenteles
palaiko tik i§ dalies. Kaip pavyzdj galima imti Granlund Manager. Pasak jy atstovy Lietuvoje, Sios
programinés jrangos kiiréjai Siuo metu tik patys iSbando aptariamg funkcija. Uzsakovai jiems siuncia
BIM modelj, kuri Granlund komanda papildo COBie parametrais ir visg informacija per COBie
lenteles perkelia i Granlund Manager. Gavus prieiga prie visos reikiamos jrangos ir informacijos,
toks tyrimas galéty bty atliekamas doktoranttros studijose, nes magistro baigiamajam tyrimui jo
apimtis bty per didelé.
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4. ISvados ir pasitlymai
Pasiulymai

Literaturos analizés metu tapo aisku, kad viena i§ problemy, trukdanciy sklandziai panaudoti BIM
pastaty valdymui, yra sudétingi informacijos mainai tarp rangovy, atliekanciy statybos ir jrangos
instaliacijos darbus, bei projektuotojy, kurie turi visg sumontuotos jrangos informacijg perkelti ]
modelj naudodami COBie parametrus. Dalux programinés jrangos naudojimas §ig problema
sprendZia i§ vis eliminuojant duomeny mainus tarp Siy discipliny ir siiilo, kad patys rangovai suvesty
visus jrangos duomenis ] sistema, kurioje jie automatiskai bus priskirti modeliui. Taciau ,,Dalux‘
programiné jranga néra open BIM standartas. Jg reikia pirkti, o ir visa informacija i$ jos yra keliama
per tas pacia COBie lenteles, tod¢l ji niekada nebus taip placiai paplitusi, kaip pats COBie standartas.
Sukurti tokig sistema, kurioje rangovai galéty patys suvesti visus jrangos duomenis ir Sie atsidurty
BIM modelyje kaip COBie parametrai, biity arba labai sudétinga, arba nejmanoma, taciau palengvinti
patj duomeny mainy procesa néra sunku. Siais laikais beveik visi Zmonés turi i¥maniuosius telefonus
su prieiga prie interneto, tod¢l informacijos mainams galima naudoti Google diska.

Google diske galima sukurti atributiniy duomeny lenteles su prieiga tik reikiamiems asmenims. Taip
pat lentelése galima uzrakinti visus langelius, kuriy kiti asmenys keisti neturéty ir palikti aktyvius tik
aktualius Zmonéms, turintiems suvesti jrangos informacija. Tokiu biidu gali biiti sukuriama sistema,
kurioje projekto vadovas ar kitas atsakingas asmuo sukuria projekto aplankg Google diske, kuriame
patalpinami atributiniy duomeny lenteliy Sablonai, sukurti pagal BEP dokumente nurodytus
atributinés informacijos reikalavimus. Lenteliy failai buty pasidalinami su atitinkamg jranga
sumontavusiy rangovy atstovais, kurie savo ruoztu supildyty informacijg ir sukelty reikalingus
dokumentus. Tuomet projektuotojai galéty realiu laku gauti tikslig elementy atributing informacijg
jiems patogiu formatu. Google diske sukurtos atributiniy duomeny lentelés pavyzdys pateiktas
paveiksle Nr. 25.

JRENGINIO PARAMETRAI
parametras pildomi laukeliai PASTABOS
IMONE |monés pavadinimas UAB sildymo sustemos
Sistemos pavadinimas Sildymo sistema
Patalpos pavadinimas katiliné
SISTEMA aukstas -2a patalpa NR.7
Produkto pavadinimas BOLLY 1 ST
Gamintojas Cordivari
Serijos numeris 16576
Etiketés numeris BOLLY 1 ST 20201001
Braksninis kodas nenurodytas
PRODUKTAS Garantijos trukmé metais 10
|diegimo data 2021-09-25
|DIEGIMAS Garantijos pradZios data 2021-09-25
PrieZiaros vadovas ument/d/1 X9X9PImHF4Rtev. nuoroda j dokumentg
garantinis talonas
DOKUMENTAI kiti dokumentai

25 pav. Pavyzdiné lentelé Google diske (sudaryta autoriaus)




ISvados

1.

Atlikus 32 moksliniy straipsniy analiz¢ nustatyta, kad kiekvienais metais rankiniam duomeny
pervedimui i$ projekto dokumentacijos j pastaty valdymo sistemas yra iSleidziama apytikriai
0,8% metiniy statyby rinkos islaidy.

Siekiant uztikrinti BIM modelio s3sajg su pastaty valdymo sistemomis, reikia:

e sudaryti uzsakovo informacijos reikalavimy dokumenta:

e prieSprojektinéje stadijoje pasirinkti duomeny perkélimo metoda;

e kuriant modelj atlikinéti duomeny suderinamumo bandymus;

e statybos proceso metu atnaujinti BIM modelj po kiekvieno projektinio pakeitimo.
Sudarytas teorinis BIM technologijy taikymo modelis pastaty eksploataciniam etapui, kuris
sprendzia visas teoringje dalyje iSkeltas problemas:

e uzsakovo poreikiy perdavimg projekto komandai;

projekto komandos komunikacijos ir duomeny mainy infrastruktiiros sudaryma;

projekto komandos nariy atsakomybiy nustatyma;

¢ informacijos rinkimg statybos darby metu;

e informacijos perkélimg i§ BIM modelio | pastaty valdymo sistemas.
Sudarytas teorinis modelis pritaikytas administracinés paskirties pastato T. Sevéenkos g. 13
Vilniuje projektui. Priimta, kad pritaikymas buvo sé¢kmingas ir modelis laikomas teisingu.
Taciau taikymas buvo vykdomas tik vienu 1§ informacijos perkélimo metody, todél kity
tyrimy metu reikéty sudarytg teorini modeli iSbandyti praktiskai naudojant COBie lenteliy
metoda.
Ateities tyr¢jams rekomenduojama atlikti tyrima, kurio metu teorinis BIM technologijy
taikymo modelis pastaty eksploataciniam etapui biity iSbandytas vieno projekto informacija
aprasant COBie parametrais ir naudojant papildoma programing jranga, tokia kaip Dalux.
Tokio tyrimo metu palyginus Siuos du duomeny perkélimo metodus, biity galima sukurti
rekomendacijas, kaip pritaikyti Dalux ar kitos panasios sistemos privalus COBie lenteliy
standartui.
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1 priedas. Atributiné informacija COBie lenteléje

Priedai

g 5 z £ t
v K K ‘g., i— 2 o
Forma Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component vantentiekio sitema D50-2.5 n/a
MedZiaga Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component vantentiekio sitema Plienas n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component san mazgai Duravit White n/a
Pakeitimo iSlaidos Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component san mazgai 800 n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 Approved Component san mazgai SH2013G n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component rutuliniai ventiliai ARCO SENA n/a
Pakeitimo iSlaidos Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component rutuliniai ventiliai 100 n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component ARCO SENA 1/2 n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component iai PT50 n/a
Dalys, kurioms suteikiama garantija Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component 6236 n/a
Darbas, kuriam suteikiama garantija | Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component cirkuliacin 6237 n/a
Darbo garantijos trukmé (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component cirkuliacin! 5 n/a
Pakeitimo iflaidos Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component cirkuliaciniai siurbliai 5000 n/a
Tikétinas naudojimo laikas (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component 20 n/a
Forma Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component 800x600 n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component cirkuliaciniai siurbliai PT50-170/7 n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component automatiniai nuorintuvai  |1/2m n/a
Pakeitimo islaidos Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component automatiniai nuorintuvai |50 n/a
Tikétinas naudojimo laikas (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component automatiniai nuorintuvai {10 n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component automatiniai nuorintuvai  |OR 0500.015 n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component trapai - siurbliai PUMPFIX S n/a
Dalys, kurioms suteikiama garantija Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component trapai - siurbliai 6088 n/a
Darbo garantijos trukmé (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component trapai - siurbliai 10 n/a
Pakeitimo iSlaidos Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component trapai - siurbliai 1000 n/a
Tikétinas naudojimo laikas (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component trapai - siurbliai 15! n/a
Forma Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component trapai - siurbliai 400x500mm n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component trapai - siurbliai S$1734GH n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component Latakai Multiline seal in V 100 |n/a
Forma Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component Latakai 2000x100 n/a
MedZiaga Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component Latakai neradijantis plienas n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component Latakai 132301 n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component Siurbliai H-250 n/a
Dalys, kurioms suteikiama garantija Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component 6088 n/a
Darbas, kuriam suteikiama garantija__ | Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component 6237 n/a
Darbo garantijos trukmé (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component 5 n/a
Pakeitimo iflaidos Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component 1200 n/a
Tikétinas naudojimo laikas (metais) Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component 15 n/a
Forma Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component 2000x700mm n/a
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component $147DT n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component Slégio matuokliai 1/2 WL-MAN-RO n/a
Pakeitimo i$laidos Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component Slégio matuokliai 50 n/a
Forma Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component Slégio matuokliai 1/2 colio | nfa
Serijos numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component Slégio matuokliai WL-MAN-RO n/a
Modelio numeris Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component eli de P-1500 n/a
Dalys, kurioms suteikiama garantija | Lai as Uselis 10/14/2021|Approved Comp eli dé 6088 n/a
Darbo garantijos trukmé (metais) Lai as Uselis 10/14/2021 [Approved C eli dé 10 n/a
Pakeitimo islaidos Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component eli de 15000 nfa
Tikétinas dojimo laikas (metais) Lai as Uselis 10/14/2021|Approved Comp | dé 50 n/a
Dydis Laimonas Uselis 10/14/2021 [Approved Component | de H=2129mm, D=110mm |n/a
Medziaga Lai as Uselis 10/14/2021|Approved Comp | dé Plastikas n/a
Serijos numeris Lai as Uselis 10/14/2021 [Approved Ce | dé 3900.10.14 n/a
Etiketés numeris Laimonas Uselis 10/14/2021|Approved Component | de AC0.P1500.20210914 |n/a
Brikéninis kodas Lai as Uselis 10/14/2021|Approved Comp | dé n/a
PrieZitros intervalas Laimonas Uselis 10/14/2021 |Approved Component smeliagaudés 2 meénesiai n/a
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