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Jvadas

Kodél Net-UBIEP?

Projektas Net-UBIEP siekia padidinti pastaty energinj efektyvumg skatinant BIM metodologijos taikymg pastaty
gyvavimo cikle. BIM metodologijos taikymas leis modeliuoti pastaty energijos suvartojima atsizvelgiant j pasirenkamas
medZziagas ir elementus projektuojant ir/ar renovuojant pastata.

BIM arba statinio informacinis modeliavimas yra procesas, besitesiantis viso statinio gyvavimo ciklo metu. BIM
metodologija taikoma projektuojant, statant, eksploatuojant ir valdant statinj, jj atnaujinant ar griaunant. Siekiant
sumazinti pastato poveikj aplinkai visuose pastato gyvavimo ciklo etapuose, labai svarbu vertinti energijos vartojimo
aspektus.

VieSojo administravimo subjektai turi bati pasiruose skaitmeninti statybos procesus, tame tarpe mazinti energijos
suvartojima, nes tai duoda ekonominj efektq ir prisideda didinant socialine graza.

BIM projekto jgyvendinimui reikalingos kompetencijos, atsiZzvelgiant j energijos vartojimo efektyvuma, skiriasi
priklausomai nuo pastato gyvavimo ciklo etapo (1), tikslinés grupés (2) ir projekto vykdytojo vaidmens BIM projekte (3).

Sie trys kriterijai panaudoti projekte kuriant trijy lygiy matrica, kuri bus pateikta projekto interneto platformoje. Jos
pagalba galima bus nustatyti kokias kompetencijas turi turéti, pavyzdziui, architektas (2) atliekantis konkrety vaidmenj
BIM projekte (3), projektavimo etape (1) tikslu projektuoti, statyti energijos beveik nevartojantj pastatg (toliau - NZEB)
ir parengti energinio naudingumo sertifikata.

InZinieriai ir architektai turi bati pasirenge didinti savo gebéjima modeliuoti taikant BIM, naudoti naujas technologijas ir
medZiagas siekiant pagerinti pastaty energinj naudingumg ir uztikrinti klienty reikalavimy jvykdymg, geresne darby
kokybe ir maZesnes kainas.

BIM jsiskverbé j statybos pramone ir naujos skaitmeninés technologijos leidZia konkurentams is kity Saliy patektij rinkas.
Pirmieji, galintys reaguoti j §j iSsukj, statyby rinkoje jgis svarby pranasuma.

Pirmasis Zingsnis - parengiamasis etapas, kurio metu inZinieriai ir architektai turi persvarstyti savo darbo metodus, kad
valdyty BIM modelius bendradarbiaujant su kitais pastato gyvavimo ciklo dalyviais. Jie turi iSklausyti papildomus
mokymus, kad suZinoty Siuos dalykus:

—  Zinoti, kas yra BIM ir kodél naudinga Zinoti terminologija
— atpazinti BIM privalumus lyginant su tradiciniais metodais
—  Zinoti projekto informacijos gyvavimo ciklg; kaip informacija detalizuojama, gaminama, kei¢iama ir priziGrima
—  Zinoti atviros prieigos sprendimy panaudojimo pridétine verte uztikrinant sgveikg apsikei¢iant duomenimis
—  Zinoti, kaip bendradarbiauti bendroje duomeny aplinkoje
—  Zinoti nacionalinius teisés aktus, taikomus statyby sektoriaus skaitmeninimui
—  Zinoti pagrindinius aktualius teisés aktus, pavyzdZiui:
o Silumos gamyba reglamentuojancius teisés aktus
o Energinio naudingumo sertifikavimg reglamentuojancius teisés aktus
o Teisés aktus reglamentuojancius zaliuosius vieSuosius pirkimus

Dauguma mazy ir vidutiniy jmoniy (toliau — MV])), dirbanciy projektuojant ir (arba) statant pastatus kaip didelés jmonés
tiekéjai ir (arba) dirbantys savarankiskai, néra visiskai pasirengusios Siai ,skaitmeninei revoliucijai“. Jy specialistai turi
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jgyti tinkamas kompetencijas, reikalingas diegti ir valdyti skaitmenine aplinka, reikalingg bendradarbiauti su kitais
specialistais pastato gyvavimo cikle pradedant koncepcijos projektavimu ir trunkanciu iki pastato gyvavimo ciklo
pabaigos.

Statybos sektoriaus specialisty vaidmuo

Sutelkiant démesj j energijos aspektus, inZinieriams ir architektams reikia pasiruosti tiek naujy NZEB pastaty
projektavimui ir statybai, taip pat esamy atnaujinimui iki NZEB reikalavimy. Norint pasiekti $j rezultata, jiems reikia ne
tik Zinoti teisés aktus, bet ir pakeisti poZilrj, projektuoti bei statyti visuomet ,turint tai omenyje”. Tai reiSkia, kad nuo
projekto pradZios jie turi Zinoti galutiniy naudotojy reikalavimus dél energijos vartojimo efektyvumo ir pastato komforto
naudojimo metu, jie taip pat turi parengti pastato naudojimo techninés prieZitros reikalavimus ir informacija, skirta
galutiniam naudotojui dél pastato ir jo elementy / jrangos naudojimo pastato gyvavimo ciklo metu.

Preliminari fazé
Uzduotys:

1. I8siaiskinkite, kaip valdyti geografiSkai susietus teritorinius Zemélapius, klimato Zemélapius, susijusius su vietove
kur pastatas bus pastatytas

2. Nustatykite rodiklius, kuriuos galima patikrinti atliekant kody patikrinimg, ir jy formata

3. Nustatykite reikalavimus pagal minimalius aplinkosaugos kriterijus, siekiant apibrézti pastato tvaruma (pvz., kaip
energijos ir vandens suvartojimas) pastato gyvavimo ciklo metu

4. Nustatykite, kaip tvarkyti, keistis, saugoti failus bendroje apsikeitimo duomenimis aplinkoje (CDE)

5. EIR pagrindu paruoskite PIM

Pasirengimas

Uzduotys:

1. Apibrézkite minimalius energinio naudingumo rodiklius, kurie turi bati jtraukti j EIR
Apibrézkite energinio naudingumo reikalavimus atsizvelgiant j pastato dislokacija
3. Nustatykite pastato naudojimo techninés prieZitros plana, kad baty uZtikrintas numatomas pastato energinis
naudingumas
Apibrézkite profesionalius BIM ir energiniy kompetencijy reikalavimus, kad tinkamai vykdytumeéte darbus NZEB
Nustatykite tiekimo grandinés duomeny valdymo reikalavimus
Parenkite preliminary BIM vykdymo plang (BEP)
Parenkite labai tiksly pastato esamos biklés atvaizdavimag
Parenkite labai tiksly pastato sklypo reljefo atvaizdavima
. Sidlykite jvairius sprendimus kaip pagerinti pastato energinj naudinguma
Projekto koncepcija

©wNo e

Uzduotys:

1. Renkite projekta atsizvelgiant j visus naujus reikalavimus, kuriuos uZsakovas nustaté ankstesniame etape
PerziGrékite preliminary BEP, kad bty iSspresti visi nauji klausimai, kylantys i$ tiekimo grandinés ar kity projekte
dirbanciy specialisty

3. Patikrinkite pastato inZineriniy sistemy projektg, kad baty uZtikrintas maksimalus energijos vartojimo
efektyvumas

4. Apsvarstykite pastato naudojimo ir jrangos eksploatavimo klausimus, parenkite optimalius projektinius
sprendimus
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Numatykite geriausig technologijy derinj, pvz., AEl jrenginiy, SVOK sistemy ir pan.

Uztikrinkite, kad bty jdiegta SVOK sistemy valdymo ir integruotos kontrolés sistema (pastaty automatizavimo ir
valdymo sistemos, angl. Building Automation and Control Systems - BACS).

Numatykite vandens suvartojimo maZzinimo prietaisus.

Uztikrinkite , pastato apvalkalo ,, dinamiskuma®, pageidautini sprendimai su judanciais elementais (ekranavimas,
stumdomos plokstés ir t.t.)

Modeliy informacijos brandos lygio reprezentavimas pagal i$ anksto nustatytus kiekvieno modelio objekto LOD /
LOI rodiklius, atsizvelgiant j reikalaujama detaluma

Sukurkite CDE, skirtg keistis ir saugoti informacija, gauta i$ jvairiy specialisty ir tiekéjy

Projektavimo stadija

Uzduotys:
1. Uztikrinkite suprojektuoto pastato atitikimg energinio efektyvumo reikalavimams
Uztikrinkite, kad perdavimo naudojimui strategijoje bty parengtos tinkamos techninés prieziliros ir
eksploatavimo instrukcijos
3. Integruokite j viena jungtinj modelj SVOK sistemy ir kitus jrenginius
4. Perzilrékite BIM vykdymo plang (BEP), jei jis pasikeité
5. Uztikrinkite, kad tiekéjai galéty pateikti teisingg informacijg galutiniam modeliui
6. Uztikrinkite, kad baty jvykdyti visi NZEB reikalavimai
7. Patikrinkite, ar buvo atsizvelgta j Silumos izoliavimo jrengimo reikalavimus
8. Uztikrinkite, kad galutiniam vartotojui suprantama forma bdty parengtas netechninis energijos vartojimo
efektyvumo kontrolés vadovas
9. Parenkite BIM 3D ir 4D modelius planuojant darbo laikg ir iSlaidas, kad modeliuoti skirtingus sprendimus ir
jvertinty ROI bet kokiam darbui
10. Sukurkite BIM 6D modelj analizuojant jvairias pastato sistemas, kad bty pasiektas geriausias komfortas ir
maziausias energijos suvartojimas
11. Atlikite sandidry neatitikimy analize (clash detection,) kad iSvengtuméte pastato konstrukcijy ir inZineriniy sistemy
elementy nesuderinamumo
12. Atlikite kody tikrinima, kad bty uztikrintas visy teisiniy ir techniniy reikalavimy laikymasis
13. Uztikrinkite CDE informacijai, gautai is jvairiy specialisty ir tiekéjy, keistis ir saugoti
14. Uztikrinkite teisingg visy grafiniy ir ne grafiniy duomeny skaitmeninima ir valdyma
Statyba
Uzduotys:
1. Parenkite BIM techninio projekto modelj ,taip pastatytas”, t.y. uztikrinkite, kad modelyje esanti informacija
atitikty realy pastatyta/modernizuotg pastata.
2. Uttikrinkite, kad visa informacija apie bet kurj pastato elementa, taip pat tiekéjy pateikty informacijg, baty

MOKYMU MEDZIAGA Profesionalams
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Pastato perdavimas naudojimui
Uzduotys:

1. Uztikrinkite, kad visos perdavimo strategijoje numatytos veiklos bty tinkamai atliktos.
Uztikrinkite, kad pastato inZinerinés sistemos buty sureguliuotos taip, kad baty uZtikrintas numatytas energijos
vartojimo efektyvumas.
3. Patikrinkite, ar visi jrenginiai yra teisingai sumontuoti ir kad jy naudojimo taisyklés pateiktos kartu su BIM modeliu
4. Perduokite BIM modelj BIM pastato valdytojui ir (arba) savininkui

Pastato naudojimas

Uzduotys:

Patikrinkite energijos vartojimo efektyvuma pastato naudojimo metu

UZtikrinkite tinkama pastaty registravima kadastre

Uztikrinkite pastato priezilirg

Uztikrinkite, kad bet kokie svarbis pakeitimai baty teisingai nurodyti BIM modelyje
UZtikrinkite, kad pastato konstrukcijy perdirbimas ir atlieky Salinimas baty atliekami teisingai

vk wN e

Mokymosi rezultatai profesionalams

Mokymosi rezultatus galima perzitréti dokumente D15.A-D3.2.A Reikalavimai mokymosi rezultatams nustatyti
tikslinéms grupéms (angl. D15.A — D3.2.A Requirements for Learning Outcomes for Target Groups). Dokumentg galima
atsisiysti is projekto tinklapio www.net-ubiep.eu.
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0. [vadinis modulis - bazinés BIM Zinios ir gebéjimai

0.1 Jvadas: Kas yra BIM?

Pastato informacinio modeliavimo (BIM), kaip termino, apibréZzimo ribos (technologijy rinkinys ir procesy grupé) greitai
keiCiasi dar pries tai, kai pramonés sektorius juos pritaiko. Kaip terminas BIM, atrodo, stabilizavosi, bet kaip
technologijy/procesy rinkinys, jo ribos spardiai pleciasi. Sis riby i$siplétimas kelia nerima keliais aspektais, nes BIM vis
dar triksta sutartos apibrézties, procesy Zemélapiy ir teisinio reguliavimo. Vis délto, Sias problemas kompensuoja tik
BIM potencialas (kaip integruotas procesas), kuris gali tapti pokytis, skatinantis mazinti pramonés susiskaidymg,
pagerinti efektyvuma ir mazinti sgnaudas.

Akademiniam tyréjui BIM yra naujas terminas. Jiems pastaty informacinis modeliavimas ir kiti panasds terminai jkinija
akademinés bendruomenés seniai pasidlytus sprendimus. Kitiems statybos sektoriaus dalyviams (pvz., projektuotojams,
inZinieriams, klientams, statybos jmonéms, pastaty valdytojams) BIM taip pat néra naujas terminas, bet reprezentuoja
verslo brandg ir moksliniy tyrimy koncepcijy prieinamuma. BIM, kaip naujos koncepcijos, svarba grindZziama duomeny
apdorojimo greiciu, kompiuteriniy programy branda, diskusijomis dél sgveikos tarp atskiry programiniy pakety ir
iniciatyvomis teisinio reguliavimo sistemoje.

BIM apibréZiamas derinant Sias sgvokas:

e  Pastatas: konstrukcija, uzdara erdvé, uzstatyta aplinka...
e Informacija: organizuotas duomeny rinkinys: prasmingas, jveiklintas
e  Modeliavimas: formos suteikimas, formavimas, vaizdavimas, iSdéstymas...

Norédami geriau suprasti §j reikSmiy rinkinj, pakeiskime ZodZiy tvarka:

to virtualy construct a
to extend the analysis of a
to explore the possibilities of

: _ to study what-if scenarios for a -
Modelling Information | {, detect possible collisions within a | Building

shaping an organised a structure, an

forming set of data: to calculate construction costs of enclosed space,
presenting, meaningful, tO analyse constructab“ity Of a a constructed
scoping actionable Environment

ccar, 2008)

to plan the deconstruction of a
to manage and maintain a

Pastato informacinio modeliavimo koncepciniai pagrindai atsirado 1980-yjy viduryje, taciau pats terminas pasitlytas
neseniai. Kaip sinonimas, BIM, atrodo, palaipsniui nugaléjo daugelj konkuruojanciy terminy, reprezentuojanciy panasias
sgvokas.
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0.2 BIM Zodynas (https://skaitmeninestatyba.lt/dokumentai/)

2D: (angl. Two Dimensions) — dvimaté erdvé (plokstuma), naudojama grafiniams primityviems objektams, tokiems kaip
kreivés, figros ir kt., kurti.

3D: (angl. Three Dimensions) — trimaté erdvé, naudojama kuriant tasky rinkinius, sujungiamus j linijas, kreives,
plokstumas ir pan., kurias naudojant gaunami tdriniai kiinai. 3D objektai gali bati atvaizduojami kaip: daiktai, sukurti
realioje erdvé (eksponuojami gyvai); trimaciai optiniai (holograminiai) erdviniai atvaizdai; trimacio objekto kompiuteriy
simuliuojami dvimadiai atvaizdai. BIM metodologijoje 3D — statinio modeliavimas, t.y. objektinis informacinis statinio
modelis, kurio informacijos imtis apribota trimate detalumo lygiais apibrézta statinio elementy geometrija.

3D skenavimas: (angl. 3D scanning) — realaus pasaulio objekty ar aplinkos analizés procesas, kurio metu j skaitmeninj
taskinj trimatj realaus objekto atitikmenj surenkami objekty formos duomenys. Taip pat gali bati surenkami ir jo
iSvaizdos (pvz. spalvos) duomenys.

3D spausdinimas: (angl. 3D printing) arba adityvus gaminimas — trimacio vientiso, praktiskai bet kokios formos objekto
gaminimo procesas i$ skaitmeninio modelio, naudojant 3D spausdintuva/-us.

4D: (angl. Four Dimensions) — keturmaté erdveé, kurioje trimatis kiinas daZniausiai atvaizduojamas laiko atzvilgiu. Tai
néra paremta jprastais Euklido erdvés ir fizikos désniais, o grindZiama erdvélaikio samprata. Taigi keturmate erdve
galima suprasti kaip fiksuojamg trimacio kiino blsenos atvaizdo kitimg laike. BIM metodologijoje 4D — Projektavimas,
3D + laikas, t.y. objektinis informacinis statinio modelis, kurio informacijos imtis susideda i$ trimatés detalumo lygiais
apibréztos statinio elementy geometrijos ir laiko parametru, kurio kitimas daro jtakg kitiems modelio elementy
parametrams.

5D: (angl. Five Dimensions) — Projektavimas ir 4D + pinigai, t.y. objektinis informacinis statinio kasty modelis, kurio
informacijos imtis susideda i$ trimaciy detalumo lygiais apibrézty objekty — statiniy elementy, susiety su laiko ir istekliy,
reikalingy, kad elementas realybéje atsidurty projektinéje padétyje, parametrais.

6D: (angl. Six Dimensions) — objektinis informacinis statinio modelis, kurio informacijos imtis paruosta atlikti energijos
ir tvarumo analize.

7D: (angl. Seven Dimensions) — objektinis informacinis statinio modelis, kurio informacijos imtis paruosta vykdyti statinio
valdymo procesus bei operacijas pastato ar jrenginio eksploatavimo stadijoje.

nD arba xD (angl. n (undefined), x (unknown) Dimensions) — n-maté (nenustatyta) ir x-maté (kintamo ir nezinomo
dydzio) erdvés, daZniausiai atspindincios ne papildomus matavimus erdvéje, o trimacio kiino bisenos kitimg laike su
papildoma kokybine ar kiekybine informacija. BIM metodologijoje nD arba xD — objektinis informacinis statinio modelis,
kurio informacijos imtis susideda i$ trimaciy detalumo lygiais apibrézty objekty — virtualiy statiniy elementy, kurie yra
papildyti kitais parametrais tam, kad bity pasiektas nD arba xD informacijos kiirimo tikslas (pvz., informacija, paruosta
Okio valdymui, energinis modeliavimas ir kt).

AEC (Architecture, Engineering and Construction): Akronimas, jvardijantis specialistus ir jmones, susijusias su

architektdra, statyba ir inZinerija.

AECO (Architecture, Engineering, Construction and Operation): AEC akronimo iSplétimas, apimantis profesionalus ir
jmones, susijusias su pastaty ir infrastrukttros eksploatavimu ir prieZidra.

Agile veiklos: Tai yra laipsniskas, iteracinis projekty valdymo metodas, kai reikalavimai ir sprendimai per tam tikrg laika
keiciasi atsizvelgiant j projekto poreikius. Darby vykdymas grindZiamas komandy bendradarbiavimu ir savarankiskai
organizuotais procesais.
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AIA (American Institute of Architects): Jungtiniy Amerikos Valstijy architekty asociacija. Asociacija sukiré BIM
protokolg, kuriame nustatyti standartai, kurie yra sutar¢iy dokumentavimo dalis.

BIM: (angl. Building Information Modelling) — pastato informacinio modelio kiirimo ir valdymo procesas per visg jo
Bgyvavimo laikotarpj. Dazniausiai vykdomas naudojant objektiskai orientuotg modeliavimo programine jrangg, taip
siekiant padidinti pastato projektavimo ir statybos efektyvuma. Proceso metu gaunamas pastato informacinis modelis
(angl. Building Information Model) su visa pastato geometrijos, erdviniy rysiy ir mazgy atvaizdavimo, pastato elementy

kiekiy ir savybiy informacija. (SKST)

Building Smart Alliance: Tarptautiné pelno nesiekianti organizacija, kurios tikslas gerinti statybos sektoriaus efektyvuma
taikant atvirus standartus, susijusius su BIM ir verslo modeliais, orientuotais j bendradarbiavima siekiant sgnaudy
mazinimo ir greitesniy jvykdymo terminy.

CAD: (angl. Computer-Aided Design) — virtualiy arba realiy objekty projektavimo btdas naudojant kompiuterines
technologijas. Taikant CAD kuriami objektai — eskizai, techniniai sprendiniai ir darbo bréZiniai, kuriuose pateikiama
grafiné bei kitokia informacija (medZiagy ir procesy aprasymai, matmenys ir pan., priklausomai nuo programos
naudojimo bldy). CAD objektai projektuojami dvimatéje (2D arba 2D CAD) ir trimatéje (3D arba 3D CAD) erdvéje.

CAFM: (angl. Computer Aided Facilities Management) — kompiuterizuotas pastaty tkio valdymas.
COBie: (angl. Construction Operations Building Information Exchange) — keitimasis pastaty eksploatavimo duomenimis.

Erdviniai duomenys — duomenys, apimantys ne tik , konkrecig vietg arba geografine vietove“ kaip apibrézta Lietuvos
E Respublikos geodezijos ir kartografijos jstatyme, bet ir statinio fizine ir funkcine informacija.

EIR (Employer’s Information Requirements): Dokumentas, kurio turinys apibrézia klienty poreikius kiekviename
konstruktyvaus projekto etape modeliavimo poZidriu. Jis yra BEP parengimo pagrindas.

GIS (Geographical Information System): Informaciné sistema, galinti integruoti, saugoti, redaguoti, analizuoti, dalintis
ir rodyti geografiskai susietg informacija.

Global Unique Identifier: Unikalus numeris, kuris identifikuoja tam tikrg programinés jrangos objektg. BIM modelyje
kiekvienas objektas turi GUID.

Green Building Council: Ne pelno siekianti asociacija, kuri jungia viso statybos sektoriaus atstovus, siekdama paskatinti
sektoriaus transformacijg j tvarumg, skatindama iniciatyvas, teikiancias metodika, taip pat atnaujintas ir tarptautiniu
mastu suderinamas priemones Siam sektoriui, leidZiancias objektyviai vertinti ir sertifikuoti pastato tvaruma.

HVAC (Heating, ventilating and air conditioning): ISpléstas akronimas, kuriame nurodomos visos nuorodos j pastaty
H Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemas.
IAI (International Alliance for Interoperability): Building Smart organizacijos pirmtakas.
I ICT: Information and Communication Technologies - Informacijos ir rysiy technologijos.

IDM: (angl. Information Delivery Manuals) — metodologija ir formatas statybos projekty procesams ir susijusiai
informacijai identifikuoti ir aprasyti.
IFC: (angl. Industry Foundation Classes) — duomeny mainy standartas, formatas arba duomeny modelis skirtas

struktlruoti ir aprasyti statybos pramonés duomenis. Tai yra neutrali, atviro faily formato platforma.

Infrastruktara: (angl. Infrastructure) — bendraja prasme, tarpusavyje susijusiy struktdriniy elementy visuma, jgalinanti
ar palaikanti visg struktlirg bei jos funkcionavima. Atsizvelgiant j kontekstg gali bti naudojamas kaip IRT teisinés bazés,
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fizinés struktdros, leidZziancios funkcionuoti sprendimui, arba jvairiy veiklos sri¢iy objekty, aptarnaujanciy akj ir
gyventojus, kompleksas (inZineriniai tinklai, susisiekimo komunikacijos, komunaliniai, visuomeniniai, prekybos ir kiti
gyventojy paslaugoms teikti ar aplinkos kokybei gerinti reikalingi objektai).

Integruotas modelis (angl. Integrated model): BIM modelis, jungiantis skirtingus projekto atskiry daliy modelius, kuriant
susietg modelj su unikalia duomeny baze su atskirais modelio duomenimis.

IRT ir IKT: (angl. ICT — Information communication technology) — informacijos ir rysiy/komunikacijy technologijos (gali
bati vadinama —technologijos) —informacinés kompiuterinés technologijos. Tai kompiuteriniy programy, kompiuterinés
jrangos panaudojimas perteikiant, teikiant informacijg, mokant bei mokantis.

ISmanieji pastatai: (angl. Smart House) — pastatai, turintys auksto lygio automatizuotas apsvietimo, temperatiros lygio
reguliavimo, daugiafunckiy jrenginiy, apsaugos, langy, dury valdymo ir kontrolés sistemas bei kity funkcijy galimybes.

IT (angl. Information technology) — informacinés technologijos — taip pat, kaip IRT, tik neapimant elektroniniy rysiy.

IWMS (angl. Integrated workplace management system): Integruota darbo vietos valdymo sistema, kuri veikia per
jmonés valdymo platforma, leidZiancia planuoti, projektuoti, valdyti, jkelti ir pasalinti organizacijos patalpose esancius

elementus.
Klasifikatorius: (angl. Classification) — duomenims grupuoti skirtas susistemintas objekty ar jy grupiy (klasiy) sarasas, j
kurj patenka pagal tam tikrg struktdirg sudaryti Siy objekty ar jy grupiy kodai, pavadinimai ir poZzymiy aprasymai.

KPI (angl. Key Performance Indicator): Veiklos rodikliai, padedantys organizacijoms suprasti, kaip darbas jgyvendinamas
atsizvelgiant j jos tikslus ir uzdavinius.

Last Planner LPS (Last Planner System) tai planavimo, koordinavimo bei reguliavimo jrankis, kuris paremtas Lean
principais. Jis grindZiamas statybos darby vykdymo efektyvumo didinimu, maZinant su planavimu susijusj

neapibréztuma, taikant vidutinés trukmeés ir savaités planavimg, analizuojant apribojimus, trukdancius normaliai veiklai.

Lean Construction: Statybos valdymo metodas, projekty valdymo strategija ir gamybos teorija sutelktos j atlieky kiekio
sumazinimg ir vertés didinima nuolat tobulinant projektavimo etapus ir statyba.

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design): Tvariy pastaty sertifikavimo sistema, kurig sukiiré Jungtiniy
Valstijy ,,Green Building Council“, agentira, turinti skyrius jvairiose salyse.

LOD - (angl. Level of Detail) Geometrijos detalumo lygiai.

LOI — (angl. Level of Information) Informacijos detalumo lygiai. Tai projekto komandos susitarimas dél kiekvienoje
stadijoje kiekvienam taikymo bidui su kiekvienu BIM elementu susietos reikiamos elementy ar elementy rinkiniy
savybiy, parametry, matavimo vienety, reikSmiy ar kitos informacijos.

LOD 100: Modelio elementas gali bati grafiskai pavaizduotas modelyje su simboliu, tdriu ar kitais bendriniais vaizdais,
bet neatitinka LOD 200 reikalavimy. Galima pateikti informacijg apie modelio elementg (t.y. kaing uz kvadratinj metra,
talpg HVAC ir kt.) galima gauti i$ kity modelio elementy. Visa informacija, gauta i LOD 100 elementy, turi bati laikoma
apytikslé.

LOD 200: Modelio elementas Grafiskai pateikiamas modelyje kaip sistema, objektas arba rinkinys su apytikriais kiekiais,
dydZiu, forma, vieta ir orientacija. Ne grafiné informacija taip pat gali bati pridedama prie modelio elemento.

Pastaba: Bet kokia informacija, gauta iS LOD 200 elementy, turi bati laikoma apytikslé. Daliai elementy gali bati
naudojama pirkimams. Kitai daliai detalizuojama toliau.
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LOD 300: Modelio elementas yra grafiskai pavaizduotas modelyje kaip specifiné sistema, objektas ar rinkinys galimas
iSreiksti kiekiu, dydZiu, forma, vieta ir orientacija Ne grafiné informacija taip pat gali bdti pridedama prie modelio
elemento.

Pastaba: Informacija apie kiekius, dydj, forma, vietg ir orientacijg gauta is LOD 300 elementy, gali bati laikoma tikslia.
Gali blti naudojama pirkimams ar uzduociy gamybos projektinei dokumentacijos detalizacijai formavimui.

LOD 350: Modelio elementy rinkiniai grafiskai pateikiami modelyje kaip konkreti sistema, objektas ar rinkinys pagal
kiekj, dydj, formg, vietg, orientacijg ir sgsajas su kitomis statybos sistemomis. Ne geometriné informacija taip pat gali
biti pridedama prie modelio elemento.

Pastaba: Pastaba: Informacija apie kiekius, dydj, formg, vietg ir orientacijg gauta iS LOD 300 elementy, gali bati laikoma
tikslia. Gali bati naudojama pirkimams ar uzduociy gamybos projektinei dokumentacijos detalizacijai formavimui.

LOD 400: Modelio elementas grafiskai pateikiamas modelyje kaip konkrecios sistemos, objekto ar rinkinys, atsizvelgiant
i jo dydj, forma, vietg, kiekj ir orientacijg su iSsamia informacija skirta gamybai, surinkimui ir instaliacijai statybos
aiksteléje. Ne grafiné informacija taip pat gali bati pridedama prie modelio elemento.

Pastaba: LOD400 informacija skirta gamybai.

Modelio kategorijos: Kategorija, susijusi su tam tikrais pastato modelio objektais, dalyvaujanciais jos geometrijoje,

M LOMD (angl. Level of Model Definition): Pagal Britanijos konvencijg, modelio apibréZzimo skalés lygis. LOMD = LOD + LOI.
pavyzdZiui: sienos, dangos, dirvoZzemis, durys ar langai.
Modelis/prototipas: Kiekvienas konkretus objektas, kuris gali bati BIM modelio dalis.

MVD: (angl. Model View Definitions) — metodologija ir formatas, naudojamas specifikuoti kokia informacija, nurodyta
IDM, turi bati logiskai suporuota su IFC klasémis.

Objekto kategorija: Objekty rasiavimas ir grupavimas BIM modelyje pagal jo konstruktyvig tipologijg ar paskirtj.
Open BIM: Keitimasis BIM duomenimis naudojant atvirus formatus.
P Parametras: Kintamasis, leidZiantis valdyti objekto savybes arba matmenis.

Parametrinis modelis: Terminas, susijes su 3D modeliais, kuriuose objektus / elementus galima valdyti naudojant aiskius
parametrus, taisykles ar apribojimus.

PAS 1192 (angl. Publicly Available Specifications): Specifikacija, kurig paskelbé CIC (Statybos pramonés taryba -
Construction Industry Council). Joje nurodomi BIM projekty vykdymo reikalavimai ir nustatomi pagrindai
bendradarbiauti BIM projektuose, jskaitant turimas ataskaity teikimo taisykles ir keitimosi duomenimis procesus.

PMI (angl. Project Management Institute): Pasauliné organizacija, kurios pagrindinis tikslas yra nustatyti projekty
valdymo standartus, organizuoti edukacines programas ir administruoti pasauliniu mastu profesionaly sertifikavimo
procesa.

Procediira: Dokumentais pagrjstas uzduociy rinkinys, sukurtas tam tikra tvarka ir forma.

Projektas: Laikinos planuojamos pastangos, skirtos sukurti produkta, paslaugg ar unikaly rezultatg. Statybos pramonéje
rezultatas bus pastatas, infrastruktiiros objektas ir kt.
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Projekto valdymas: Ziniy, jglidZiy, priemoniy ir metody taikymas jgyvendinant veikla, reikalinga projekto reikalavimams
jvykdyti.

RIBA: (angl. Royal Institute of British Architects) — Karaliskasis brity architekty institutas.

ROI (angl. Return on investment): Investicijy graza, koeficientas, lyginantis pelng su investicija. Kalbant apie BIM, ji
naudojama analizuojant BIM metodikos jgyvendinimo finansine naudg organizacijoje.

Saveika: bendrgja prasme sgveikavimas gali blti suprantamas kaip sistemy ir organizacijy bendro darbo gebéjimas.
Informacijos technologijoje sgveika galima apibrézti kaip duomeny mainy tarp programy galimybe, kurios darbo eiga
padaro sklandesne ir palengvina jy automatizavima.

Skaitmeniné statyba: (angl. Digital Construction) — tai jungtiné Lietuvos verslo, mokslo ir vyriausybés iniciatyva, kurios
pastangomis Lietuvoje bus plétojama ir j atitinkamus tarptautinius tinklus integruojama vieninga skaitmeniniy statybos
modeliy kdrimo infrastruktdra, siekiant, kad visa statybos projektuose naudojama informacija visame statinio gyvavimo
cikle, nuo idéjos iki nugriovimo, bty kuriama sistemingai, nedubliuojant veikly, kiekviename statybos etape tik j3
papildant ar keiciant centralizuotoje duomeny bazéje, turincioje rysiy su jvairiomis su statybos objektu susijusiomis
duomeny bazémis.

Skaitmeninés statybos infrastruktira: skaitmeninés statybos pagrindas, apimantis vieningg statiniy informacinio
modeliavimo reikalavimy, statybos informacijos klasifikavimo, teisinés bazés, duomeny mainy ir integracijos su
jvairiomis susijusiomis skaitmeninémis infrastruktliromis ir duomeny bazémis sistema.

Skaitmeninimo priemonés: statinio gyvavimo ciklo procesuose naudojamos informacinés sistemos ir jy elektroninés
paslaugos, BIM technologijos ir metodologijos, statyby klasifikatorius, vieningi duomenys, dokumentai (jskaitant
pasiraSomus kvalifikuotu elektroniniu parasu), jy mainai elektronine forma ir kitos priemonés.

Skaitmeninimo priemoniy kompleksas: su Salies statybos sektoriaus institucine saranga, teisine aplinka, taip pat esama
ir numatoma sukurti vieSa, privacia informaciniy istekliy infrastruktdra, jos konsolidavimo ir valdymo optimizavimo
procesais, esamomis ir oficialiuose valstybés institucijy dokumentuose numatomomis sukurti informacinémis
sistemomis ir jy teikiamomis elektroninémis paslaugomis (jskaitant ir kulttros paveldo statiniy tvarkybos srityje sukurtas
(kuriamas) elektronines paslaugas), duomenimis, kurie turi bati renkami, tvarkomi, teikiami valdomi valstybés, teisés
aktais apibréZtomis pagrindinémis statybos proceso dalyviy teisémis ir pareigomis, Tarptautinés standartizacijos
organizacijos (ISO) ir Europos standartizacijos komiteto (CEN), nacionalinés standartizacijos institucijos sukurtais
(perimtais) ar numatomais sukurti (perimti) (jvertinus minéty standartizacijos institucijy nustatytus planuojamus Siy
veiksmy jgyvendinimo terminus) skaitmeninimo priemonéms veikti bitinais standartais, techninémis specifikacijomis ir
galimybémis jais naudotis, kitais svarbiais aspektais sistemiskai deranti skaitmeninimo priemoniy, laikytiny tinkamiausiu
bildu statinio gyvavimo ciklo procesy problemoms spesti, visuma.

Statinio gyvavimo ciklo (SGC) procesai: Lietuvoje statomy pastaty ir inZineriniy statiniy gyvavimo ciklo etapy ir jy metu
vykstanciy topografiniy, inZineriniy plany sudarymo, derinimo, naudojimo, statybos planavimo, statinio projektavimo,
statybg leidZian¢io dokumento gavimo, statybos, geodeziniy matavimy atlikimo, statybos uZzbaigimo, statiniy
eksploatavimo ir griovimo darbai ir/ar paslaugos (jskaitant administracines ir vie$gsias paslaugas), jy pirkimo,
finansavimo, atlikimo, su jais susijusio vieSojo administravimo procesai. Proceso dalyviai apibréZiami Lietuvos
Respublikos statybos jstatyme.
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Tvarumas (angl. Sustainability): Tvarumo principas statyboje apima ne tik aplinkosaugos klausimus, techninj
efektyvuma ir funkcinius reikalavimus, bet ir miesty atnaujinimo bei socialinius aspektus. Tvari aplinka kuriama, kuomet
maksimaliai saugant gamtg, racionaliai naudojant resursus ir paliekant minimaly poveikj aplinkai, siekiama tenkinti
dabartiniy karty poreikius, iSsaugant galimybes blsimoms kartoms tenkinti savuosius.

Viesieji pirkimai: prekés ar paslaugos pirkimas, taip pat kitos paslaugos, organizuojamos valstybés, savivaldybés jstaigos,
organizacijos ar jmonés. Tikslai — maZiausia kaina, esant tinkamai kokybei, vieSojo sektoriaus ekonominés veiklos
skaidrumo uZztikrinimas, sglygy konkuruoti sudarymas.

Virtuali realybé: kompiuterio simuliuojama aplinka, kuri imituoja fizinj daikty egzistavima kaip realiame pasaulyje arba
jsivaizduojamuose pasauliuose.

Ziniy bazé: duomeny baze, kurioje saugomos isvedimo taisyklés ir informacija apie Zmoniy sukauptas tam tikros
dalykinés srities Zinias ir patirtj. Ziniy bazé yra bet kurios ekspertinés sistemos pagrindas.
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0.3 Nauda taikant BIM skirtingiems tikslams

Peréjimas nuo 2D bréZiniy prie 3D modeliy vyksta nuosekliai,
lemiamas statybos pramonéje vykstanciy pokyciy.

Modeliu grjstas poziaris didina projekty jgyvendinimo B
efektyvuma ypac koordinuojant projekto dalyviy veiksmus. )
Pastaty informacinis modeliavimas (BIM) prisideda taupant laikg R
ir biudzZetg statybos projektuose. [y,

Dazniausiai deklaruojamos BIM naudos:

1. Realybés fiksavimas (Capture Reality). Tobuléjantys
kartografavimo jrankiai, geresnés kokybés bei detalumo lygio Zemélapiai ir Zemés pavirSiaus vaizdai pagerino
informacijos apie statybos sklypa prieinamuma ir panaudojima rengiant projekto sprendinius. Siandien rengiant
projekta naudojami uZfiksuoti iS oro ir suskaitmeninti sklypo vaizdai, taip pat atliekami esamos infrastruktiros
lazeriniai skanavimai, tiksliai fiksuojant tikrove ir supaprastinant projekty rengimg. Naudojant BIM, projekto rengéjai
gali naudoti visus skaitmeniniame modelyje sukauptus ir bendrinamus duomenis, kitaip nei dirbant su popieriniais
dokumentais.

2. Atlieky maZinimas (Waste Not, Want Not). Naudojant subendrintg modelj, reikia maziau bréZiniy taisymo ir
kopijavimo paskirstant skirtingiems projekto dalyviams. Modelis turi daugiau informacijos nei bréziniy rinkinys,
leidZia atskiry daliy projekto rengéjams anotuoti ir integruoti savo informacijag modelyje. BIM braizymo jrankiai yra
greitesni nei 2D braizymo jrankiai, ir kiekvienas modelio elementas jtraukiamas j duomeny baze. Duomeny bazé
padeda atlikti tokius veiksmus, kaip kiekiy Ziniarasciy generavimas, kurie automatiskai atnaujinami keiciant model;.
Greitas, kompiuterizuotas kiekiy skaic¢iavimas taupo darbo sgnaudas.

3. Kontrolés vykdymas (Maintain Control). Naudojant skaitmeninj statinio modelj galimas automatinis duomeny ir
projekto rengimo istorijos iSsaugojimas. Modelio versijy evoliucijos istorija gali padéti iSvengti katastrofisky
informacijos praradimy ar faily sugadinimo.

4. Bendradarbiavimo gerinimas (Improve Collaboration). Bendradarbiavimas dalijantis modeliais yra paprastesnis nei
dalijantis bréZiniy rinkiniais, nes yra funkcijy, kurios yra galimos tik naudojant skaitmeninius duomenis ir procesus.
DidZioji dalis papildomy projekty valdymo funkcijy dabar prieinamos debesyje, pvz., ,Autodesk” BIM 360
sprendimai. Tokie jrankiai skirti dalintis sudétingais projekty modeliais ir koordinuoti duomeny integracijg modelyje.
Perzilros ir Zyméjimo jrankiai uztikrina, kad baty fiksuojamas kiekvieno projekto rengéjo indélis j projekto modeliy
versijy rengima.

5. Analizavimas ir vizualizacija (Simulate and Visualize). Kita BIM nauda - vis daugiau analizés priemoniy, kurios leidzZia
projektuotojams analizuoti ir vizualizuoti tokius dalykus kaip saulés Sviesa jvairiais sezonais arba atlikti pastaty
energinio naudingumo skaiCiavimus. Programinés jrangos branda, taisykliy, grjstu fizika ir geriausia praktika,
taikymas isplecia inZinieriy ir kity projekto komandos nariy galimybes. Programiné jranga padeda daugiau analizuoti
ir modeliuoti siekiant maksimalaus efektyvumo, koncentruoti Zinias kuriant paslaugg, kuri gali veikti vienu mygtuko
paspaudimu.

6. Konflikty sprendimas (Resolve Conflict). BIM jrankiy rinkinys padeda automatizuoti statinio elementy, tokiy kaip
elektros sistemos ar védinimo sistemos ortakiai, paskirstymg pastato patalpose. Modeliuodami Sias sistemas
skaitmeniniame pastato modelyje galime anksti aptikti susidQrimy vietas ir pataikyti klaidas. Todél mazéja klaidy
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taisymy kastai. Skaitmeniniame modelyje taip pat galima numatyti gamykliniy konstrukciniy elementy parametrus
ir uztikrinti elementy tarpusavio suderinamuma.

7. Sekos Zingsniai (Sequence Your Steps). Taikant skaitmeninj modeliavimg galimas tikslus atskiry projekto daliy (sub-
modeliy) rinkinio paruosimas ir tikslinimas statybos metu. Tai taip pat padeda koordinuoti projekto komandos darbg,
planuoti veiksmus, procesus, medziagy tiekimg ir uztikrinti statybos proceso efektyvuma. Skaitmeninis pastato
modelis palengvina veiksmy ir procesy koordinavimg, padeda nuspéti kelig link laukiamo rezultato.

8. Pasinerkite j detales (Dive into Detail). Skaitmeninis pastato modelis yra puikus produktas Ziniy perdavimui, taciau
projekto komandai ir kitiems susijusiems su projekto veikla subjektams daZnai reikia pateikti ir tradicinius pastato
planus, pjavius ir fasadus, Ziniarascius ir kitas ataskaitas. Naudojant automatinio generavimo funkcijas, Sie papildomi
dokumentai gali bati sugeneruoti lengvai ir greitai taupant projekto komandos laika.

9. Siuolaikiskai Puikiai (Present Perfectly). Skaitmeninis pastato modelis papildytas esamos padéties fiksavimu ir
pakeitimais, yra pagrindinis komunikacijos jrankis, kurj naudojant galima perduoti informacija apie projekto apimtis,
veiksmus ir rezultatus. Tai, kad kuriamas 3D modelis, taip pat reiskia, kad reikia maziau Zingsniy, kad baty galima
kurti jsptdingus vaizdus, kuriuos baty galima naudoti pristatant komercines patalpas klientams arba gauti reikiamus
valdZios institucijy suderinimus.

10. Paimkite jj su savimi (Take it with You). Skaitmeninis pastato modelis susietas su duomeny baze yra papildoma
nauda. Sujungus Sig galimybe su debesiu, kaip antai naudojant , Autodesk BIM 360 Build“ programine jrangg, turite
prieiga prie modelio ir projekto detaliy is bet kur.

11. Sumatzinti susiskaidyma (Reduce Fragmentation). Prie$S BIM erg, norint turéti galutinj projekto rengimo rezultata,
reikéjo sutvarkyti ir apjungti duomenis i$ tikstancio nesusijusiy dokumenty. Tai kartais uztrukdavo ne vienerius
metus. Apjungiant visus projekto duomenis ir dokumentus j vieng modelj, BIM leidZia projekto komandoms
efektyviau komunikuoti ir bendradarbiauti rengiant projekta.

Nepaisant to, akivaizdu, kad diegiant BIM metodologija pirmenybé teikiama procesy ir rezultaty pateikimo
standartizavimui uZuot déjus pastangas supaprastinti bendradarbiavimo procesus ir sumazinti projekto vykdymo
sudétinguma. Statinio skaitmeninis modeliavimas sillo struktdrizuotg kalba, kurios pagalba baty galima paversti
projekto tikslus j projekto rezultatus ir taip palengvinti paslaugy pirkimo proceddras ir pagerinti veiklos rezultatus.
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Pagal ,,BIM“ Zodyng, modelio naudojimo bldai yra ,numatomi ar tikétini projekto rezultatai i 3D modeliy kdrimo,
bendradarbiavimo ir sujungimo su iSorinémis duomeny bazémis“. Kiekvienas modelis tai apibrézty reikalavimy,
specializuoty veikly ir konkreciy projekto rezultaty rinkinys, atitinkamai suklasifikuotas, kad juos blty lengviau
identifikuoti, iSmatuoti ir analizuoti.

Pagrindinis veiksnys, kuris skatina jvairiai taikyti pastato informacinj modelj, juo dalintis vieSam naudojimui ir prisideda
prie projekto rengimo sudétingumo mazinimo — platus informacinio modelio taikymo bldy spektras:

e Nustacius projekto tikslus, informacinio modelio taikymo btdai suteikia struktdrizuotg kalbg praSymams dél
paraisky (angl. Requests For Proposals - RFP), iSankstinés kvalifikacijos klausimynams (angl. Pre-Qualification
Questionnaires - PQQ), uzsakovo reikalavimams informacijai (angl. Employer’s Information Requirements - EIR)
ir panasiems dokumentams populiarinti.

e Pastato informacinio modelio taikymas leidZia suderinti specifines kompetencijas, kurias turi jgyti asmenys,
organizacijos ir komandos taikydamos BIM metodologija.

e Pastato informacinio modelio taikymas leidZia nustatyti ir jvertinti gebéjimus / BIM taikymo brandg. Pastato
informacinio modelio taikymo bidai gali bati taikomi kaip kriterijai vertinant ar iS anksto nustatant projekto
dalyviy gebéjimus.

e Pastato informacinio modelio taikymas leidZia paskirstyti atsakomybes. Pastato informacinio modelio
naudojimas leidZia projekto komandai tiksliai paskirstyti tam tikrus modelio taikymo budus ir atsakomybés
konkretiems komandos nariams.

e Pastato informacinio modelio taikymas leidZia naikinti semantines spragas tarp skirtingy pramonés Saky.
Pastato informacinio modelio kiirimas - tai daugelio informaciniy sistemy (BIM, GIS, PLM ir ERP [3]) sgveikos
rezultatai ir padeda jveikti semantinj atotrakj tarp tarpusavyje susijusiy pramonés Saky (pvz., geoinformacinés
sistemos, statyba ir gamyba).

Pagal ,,buildingSMART", ,,IFC View Definition” arba ,,Model View Definition (MVD)*, apibréZia IFC formato schemg, kuris
reikalingas uztikrinti apsikeitimg duomenimis tarp statybos projekto dalyviy (architekty, projekto daliy rengéjy, statybos
rangovu, gamintojy). Be to, pagal JAV nacionalinj informaciniy modeliy standartg (NBIMS) informacijos teikimo vadovo
(angl. Information Delivery Manual - IDM) ir informacijos specifikavimo metodologijos (Model View Definition - MVD)
tikslas yra tiksliai nurodyti, kokia informacija turi bati kei¢iamasi kiekviename mainy scenarijuje ir kaip susieti jg su IFC.
Nepriklausomai nuo Siuo metu turimo MVD skaiciaus, arba planuojamo jgyvendinti ateityje, jau dabar yra aiskus
baigtinio BIM taikymo blidy sgraso poreikis, nes:

e Informacijos specifikavimo metodologijos (Model View Definition - MVD) yra skirtos standartizuoti keitimasi
informacija siekiant uztikrinti sgveika tarp skirtingy programinés jrangos pakety naudojamy konkretiems BIM
taikymo blddams.

e  Kita vertus, taikymo bidy standartizavimo tikslas - supaprastinti sgveika tarp Zmoniy ir Zmogaus-kompiuterio
sgveika (angl. human-to-computer interaction - HCI). Pagrindinis tikslas ir nauda, kaip aptarta 1 skyriuje, yra ne
tobulinti programinés jrangos priemones, bet palengvinti projekto dalyviy bendradarbiavimg ir susieti
uzsakovo, projekto rezultaty ir komandos kompetencijy reikalavimus.

Galima apibrézti deSimtis ar net Simtus taikymo bidy, kad bty galima pateikti modeliu grjstg informacijg. Vis délto
svarbu apibrézti minimaly jveiklintg skaiciy (ne daugiau, ne maziau), kuris leidzZia jgyvendinti du akivaizdZiai priestaringus
tikslus: vaizdavimo/informacijos pateikimo tikslumg ir naudojimo lankstuma.

Kalbant apie vaizdavimo/informacijos pateikimo tikslumg, jei modelio taikymo bidy skaicius yra per mazas, jy apibréztys
baty placios, maziau tikslios. Taciau, jei modeliy taikymo bady skaicius yra per didelis, jy apibréztys baty siauros, gali
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nulemti veikly/atsakomybiy persidengima ir taip sukelti painiavg. Reikalinga tokia modelio taikymo baldy struktdra, kuri
yra ,teisinga”, tinkama efektyviam bendradarbiavimui ir taikymui.

Atsizvelgiant j naudojimo lankstuma ir leidZiant taikyti modelj jvairiuose kontekstuose, modeliy informacijos
specifikavimo metodologijos neturi leisti naudoti apibrézimus, kurie skiriasi priklausomai nuo vartotojo ir rinkos. Siuo
tikslu modelio taikymo badai turi bati apibréZiami nepriklausomai nuo jy naudotojo, pramonés, rinkos, etapo, prioriteto

ir konkrecios veiklos:

v Pastato informacinio modelio taikymo budai yra apibréZti nepriklausomai nuo projekto gyvavimo ciklo etapy ir
todél gali bati taikomi bet kuriame / visuose projekto etapuose priklausomai nuo suinteresuotyjy saliy turimy
resursy (susijusiy su BIM taikymu).

v Pastato informacinio modelio taikymo bidai apibréZiami nepriklausomai nuo to, kaip jie bus taikomi: tai leidZia
juos nuosekliai naudoti projekto pirkimy stadijoje, kompetencijy tobulinimo, diegiant BIM organizacijoje,
vertinant projektus ir asmeninio mokymosi srityse.

v' Pastato informacinio modelio taikymo budai apibréZiami nepriskiriant konkretiy specifiniy vaidmeny: tai
leidZia nustatyti taikymo bldy prioritetus atskirai kiekvienam konkreciam projektui.

v' Pastato informacinio modelio taikymo bidai apibréZiami nenustatant naudojima, tai leidZia nustatyti
atsakomybes dél taikymo bldy remiantis projekto dalyviy patirtimi ir iSmatuotomis galimybémis.

Suderinus du tikslus - tikslumg ir lankstumag - ir nustatant pusiausvyros taska, buvo sukurtas Zemiau pateiktas modeliy

taikymo budy sgrasas:

General Model Uses
Model Uses applicable across
industries, information systems
and knowledge domains

General Capturing & Planning &
Modelling Representing Designing

0.4 Atvirojo BIM jrankiai ir standartinis formatas

Model Uses

Domain Model Uses

Model Uses applicable to a specific
industry, its relevant knowledge
domain and information systems

Simulating &
Quantifying

Constructing
& Fabricating

Operating &
Maintaining

Model Uses omy v0.73 (Succar, 2015,
Custom Model Uses
Model Uses tailored to a

specific project, client or
market's requirements

Linking & Custom
Extending Modelling

Monitoring
& Controlling

Viena i$ pagrindiniy pastaty informacinio modeliavimo prielaidy yra paprastas ir saugus keitimasis duomenimis tarp
skirtingy dalyviy susijusiy su atskirais projekto lygiais (sgveikos principas). ,Atviro BIM strategija“ palaiko skaidrig, atvirg
darbo eigg, leidZiancig projekto komandos nariams dalyvauti nepriklausomai nuo naudojamy programinés jrangos
priemoniy ir sukurti bendrg kalbg skirtingiems procesams, uztikrinant perduodamy duomeny kokybe.
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Atviras BIM suteikia galimybe naudoti projekto duomenis ilgg laika, per visg pastato gyvavimo ciklg, iSvengiant ty paciy
duomeny pakartotino jtraukimo ir klaidy. Programinés jrangos tiekéjai gali konkuruoti sitilydami ,geriausius” sistemy
sprendimus. Atviras BIM suaktyvina interneto produkty pasitila, skatina tiksliau nustatyti naudotojo poreikius ir teikia
produkto duomenis tiesiai j BIM aplinka.

IS tiesy, specializuotai programinei jrangai, sukurtai duomeny apdorojimui konkreciuose sektoriuose, pvz., pastaty
inZineriniy sistemy ir statybos darby, triksta integralumo (tarpusavio sgveikos). Ta¢iau BIM metodo taikymas numato,
kad batinas maksimalus projekto ir proceso informacijos integruotas pateikimas visiems susijusiems asmenims.

Sprendimas, kuriuo galima uztikrinti prieigg prie duomeny visiems naudotojams, vadinamas IFC (angl. Industry
Foundation Classes). IFC yra atviras tarptautinis standartas, sukurtas buildingSMART ir naudojamas kuriant
populiariausias projektavimo programines jrangas. Viena vertus, IFC formatas leidZia projektuotojui testi darbg su
Zinomais jrankiais; kita vertus, leidZia pakartotinai naudoti visus projekte esancius duomenis, susiejant juos su kitomis
programinés jrangos platformomis, kurias naudoja kiti suinteresuotieji subjektai kitiems tikslams (pvz., inZinerinis
projektavimas, valdymas, statyba ir kt.).

Standartizavimo veikla, atsiradusi dél poreikio spresti pramoninio-techninio pobldZio problemas ir standartizavimo
nauda apima:

v" nauda verslui: leidZia uZtikrinti, kad verslo veikla bty kuo veiksmingesné, didinty naduma ir padéty jmonéms
patekti j naujas rinkas;

v' sgnaudy taupyma tiekéjams ir klientams: padeda optimizuoti operacijas, supaprastinti ir sumazinti projekto
realizavimo laikg ir sumazinti atlieky kiekj;

v geresnis klienty pasitenkinimas: padeda gerinti kokybe, didinti klienty pasitenkinima, uztikrinant klientams,
kad produktai / paslaugos yra tinkamos kokybés, saugus ir tvaras;

v' vartotojy ir bendruomenés interesy apsauga: dalijimasis geriausia patirtimi lemia geresniy produkty ir
paslaugy kiirimg;

v’ prieiga prie naujy rinky: padeda uzkirsti kelig prekybos kliGtims ir atverti pasaulines rinkas;

v padidéjusi rinkos dalis: padeda didinti produktyvuma ir konkurencinj pranasuma (padedant kurti naujg verslg
ir iSlaikyti esama);

v padidinti rinkos skaidruma: veda prie bendry sprendimy;

v" nauda aplinkai: padeda maZinti neigiama poveikj aplinkai.

Yra trys pagrindiniai standartizacijos organizacijy lygmenys: nacionaliniai, regioniniai ir tarptautiniai. Europos lygmeniu
galioja standarty struktdra, susijusi su energijos skaic¢iavimo metodais numatytais EPDB:

EN 15217: 2012 - Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimo budai:
e nurodo bendruosius rodiklius, rodancius viso pastato energinj naudinguma, jskaitant Sildyma, védinima, oro
kondicionavimg, kar$to vandens tiekima ir apSvietimo sistemas. Tai apima jvairius galimus rodiklius;
e nurodo bidus, kaip isreiksti energijos poreikius naujy pastaty projektavimui ar esamy pastaty renovacijai;
e apibrézia referenciniy verciy nustatymo procediras;
e galibati taikomas pastaty grupei, jei jos yra toje pacioje partijoje, jei jas aptarnauja tos pacios techninés pastato
sistemos ir jei ne daugiau kaip vienas jy kondicionuojamas plotas yra didesnis kaip 1000 [m2].
EN ISO 52000-1: 2017 - Energinés pastaty charakteristikos. Visapusis energiniy pastaty charakteristiky vertinimas. 1
dalis. Bendroji struktiira ir procediros (ISO 52000-1:2017):
e jvedaskaiciavimo proceddras ir orientacinj rodikliy sarasa energijos vartojimo efektyvumo vertinimui: galutiniai
energijos poreikiai, bendras pirminés energijos naudojimas, bendras neatsinaujinancios pirminés energijos
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naudojimas ir bendras atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas pirminé energija, atsizvelgiant j
eksportuojamos energijos poveik].
EN 15316-1:2017 - Energinés pastaty charakteristikos. Sistemos energijos poreikio ir sistemos nasumo skaic¢iavimo
metodas. 1 dalis. Bendruyjy ir energiniy charakteristiky iSraiska:

e nurodo Silumos ir buitinio karSto vandens gamybos sistemos Siluminiy nuostoliy apskaiciavimo metodus,
Silumos nuostolius, kuriuos galima kompensuoti Sildant patalpas ir karSto vandens gamybos sistemg, Sildymo
pagalbine energijg ir karsto vandens gamybos sistemas;

e nurodo vandens pagrindu veikianciy Silumos gamybos posistemiy, jskaitant kura deginancius degalus
(,,katilus“), energinio naudingumo apskaiciavimg, veikiantj su tradiciniais iSkastiniu kuru ir atsinaujinanciais
degalais;

e taikoma Silumos generatoriams, skirtiems Sildymui arba kombinuotam naudojimui kaip karstas vanduo,
védinimas, vésinimas ir Sildymas.

EN 15316-2: 2017 - Energinés pastaty charakteristikos. Sistemos energijos poreikio ir sistemos nasumo skaiciavimo
metodas. 2 dalis. Spinduliuojanciosios sistemos (Sildymo ir vésinimo):

e apima Sildymo sistemy ir vandens pagrindu veikianc¢iy ausinimo patalpy emisijos posistemiy energijos
vartojimo efektyvumo skaiciavimus.

EN 15316-3: 2017 - Energinés pastaty charakteristikos. Sistemos energijos poreikio ir sistemos nasumo skaiciavimo
metodas. 3 dalis. Patalpoms skirtos skirstomosios sistemos (buitinio karsto vandens, Sildymo ir vésinimo):

e apima vandens paskirstymo sistemy, skirty patalpy Sildymui, vietos auSinimui ir karsStu vandeniu, energijos
vartojimo efektyvumo apskaiciavima;

e sprendzia Silumos srautg is paskirstyto vandens j atitinkamy siurbliy erdve ir pagalbine energijg.

EN 15316-4: 2017 - Pastaty Sildymo sistemos. Sistemos energijos poreikio ir sistemos nasumo skai¢iavimo metodas.
4-3 dalis. Silumos gamybos sistemos, Saulés siluminés energijos sistemos:
Siame standarte nurodyti 6 metodai, kiekvienas metodas turi savo taikymo sritj:

e 1 metodas taikomas saulés buitiniy karsto vandens sistemoms, pasizymin¢ioms EN 12976 serija (gamykloje)
arba EN 12977-2 (pagal uZsakyma pagaminta). Pagrindinis Sio metodo rezultatas yra saulés Silumos ir
atkurtosios Silumos vertinimas nustatant Silumos poreikj;

e 2 metodas taikomas buitinio karSto vandens ir (arba) patalpy Sildymo sistemoms su komponentais,
apibddintais EN 1SO 9806 ir EN 12977-3 arba EN 12977-4 su ménesio skaiciavimo laiko pakopa. Pagrindinis Sio
metodo rezultatas yra saulés Silumos ir atkurtosios Silumos vertinimas nustatant Silumos poreikj;

e 3 metodas taikomas buitinio karSto vandens ir (arba) patalpy Sildymo sistemoms su komponentais,
apibddintais EN 1SO 9806, skaiciuojant valanda. Pagrindinis Sio metodo rezultatas yra Silumos saugykloje
tiekiama kolektoriaus kilpos Siluma;

e 4 metodas taikomas fotoelementy sistemoms, kuriy komponentai pasizymi standartais ir metiniu skaiciavimo
laiko etapu. Metodo rezultatas yra pagaminta elektros energija;

e 5 metodas taikomas fotovoltinéms sistemoms, kuriy komponentai standartiniai taikant ménesio intervalo
skaiiavimo metoda. Metodo rezultatas yra pagaminta elektros energija;

e 6 metodas taikomas fotovoltinéms sistemoms, kuriy komponentai standartiniai taikant ménesio intervalo
skaiiavimo metoda. Metodo rezultatas yra pagaminta elektros energija.

EN 15241: 2008 - Pastaty védinimas. Energijos nuostoliy dél ventiliacijos ir infiltracijos pastatuose skaic¢iavimo
metodai:

e Apraso védinimo sistemy energijos poveikiui pastatuose apskaiCiuoti metodg, pvz., energijos skaiciavimus,
Silumos ir ausinimo apkrovy skaiciavimg;
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e Nustato, kaip apskaiCiuoti j pastatg patekusio oro charakteristikas (temperatlirg, drégme) ir atitinkama
energijos, reikalingos jos apdorojimui, ir papildoma elektros energijos poreik;.

EN 15193: 2008 - Energetinés pastaty charakteristikos. Energetiniai apsvietimo reikalavimai:

e Nurodomas pastato viduje apSviestos energijos kiekio jvertinimo skai¢iavimo metodika ir pateikiamas
skaitmeninis apSvietimo energijos poreikio rodiklis, naudojamas sertifikavimo tikslais;

e Galima naudoti esamiems pastatams ir naujy ar renovuoty pastaty projektavimui.

EN ISO 13790: 2011 - Energetinés pastaty charakteristikos. Patalpoms Sildyti ir ausinti sunaudojamos energijos
skaiciavimas (I1SO 13790:2008):

e Pateikia skaic¢iavimo metodus, skirtus jvertinti gyvenamuyjy ar negyvenamuyjy pastaty, kurie jau yra pastatyti ar
projektavimo etape, metinj energijos suvartojimg patalpy Sildymui ir vésinimui;

e  Sukurtas pastatams, kurie yra Sildomi ir (arba) ausinami uztikrinant Siluminj komfortg, bet gali biti naudojami
kitai paskirciai (pvz., pramoniniai, Zemés tkio), priklausomai nuo to, kaip pasirenkami jvesties duomenys ir
atsizvelgiama j specialias fizines salygas;

e Apima Silumos perdavimo skaiCiavima, kai pastato zona Sildoma arba vésinama iki pastovios vidinés
temperatiros, vidaus ir saulés Silumos pritekiai j pastato Silumos balansg, metinis energijos poreikis Sildymui ir
vésinimui, siekiant iSlaikyti pastate nustatytos nustatytas temperatdras.

EN ISO 13789: 2017 - Siluminés pastaty charakteristikos. Silumos pernasos perdavimo ir vedinimo biidu koeficientai.
Skaiciavimo metodas (I1SO 13789:2017):

e Pateikiamas metodas ir numatomos pastaty ir pastaty daliy Silumos perdavimo koeficienty skaiciavimo
taisykleés;

e Taikoma tiek Silumos nuostoliams (vidinei temperatlrai, aukStesnei uz iSorine temperatdrg), tiek Silumos
padidéjimui (vidiné temperatira Zemesné nei iSoriné temperatira).

EN 13465: 2004 - Pastaty védinimas. Skaic¢iuojamieji metodai nustatyti oro srauty debitg buste:
e Nurodo metodus, kaip apskaiciuoti pagrindinius viso namo oro srautus vienvieciuose namuose ir atskiruose
apartamentuose iki mazdaug 1000 m3 dydZio;
e  Gali bati naudojami tokiems tikslams kaip energijos nuostoliy skaic¢iavimai, Silumos apkrovos skaifiavimai ir
patalpy oro kokybés vertinimas.

EN 15242: 2007 - Pastaty védinimas. Skai¢iavimo metodas nustatyti pastaty oro srautga, jskaitant infiltracija (PNE-EN
16798-7):

e apraso védinimo oro srauty, taikomy pastatams, naudojamiems tokiems tikslams kaip energijos skaiciavimai,
Silumos ir ausinimo apkrovos skaiCiavimas, vasaros komfortas ir patalpy oro kokybés vertinimas, apskaiciavimo
metodas;

e Standarte pateiktas metodas skirtas naudoti mechaniniu bidu védinamiems pastatams, pasyviems ortakiams,
hibridinés sistemos perjungimui tarp mechaniniy ir natdraliy rezimy, langy atidarymas rankiniu bddu, védinimo
arba vasaros komforto klausimais;

e Néra tiesiogiai taikomas pastatams, kuriy aukstis didesnis nei 100 m, ir patalpose, kuriose oro temperatiros
skirtumas yra didesnis nei 15 K.

EN 15251: 2008 - Pastatams projektuoti ir jy energetinéms charakteristikoms jvertinti skirti vidaus aplinkos jvesties
parametrai, apimantys vidaus oro kokybe, Siluminés aplinkos, apsSvietimo ir akustines charakteristikas (PNE-prEN
16798-1):
e nustato patalpy aplinkos parametrus, turincius jtakos pastaty energiniam naudingumui ir kaip juos nustatyti
pastaty sistemos projektavimui ir energijos vartojimo efektyvumo skaiciavimams;
e nurodo vidaus aplinkos ilgalaikio vertinimo metodus, gautus atlikus skai¢iavimus ar matavimus;
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e Taikoma daugiausia ne pramoniniuose pastatuose, kuriuose patalpy aplinkos kriterijai nustatomi pagal Zmoniy
uzZimtuma ir kur gamyba ar procesas neturi didelés jtakos patalpy aplinkai.

EN ISO 15927-5: 2006 / 1M: 2012 - Higroterminés statiniy charakteristikos. Klimatiniy duomeny apskai¢iavimas ir
pateikimas. 5 dalis. Patalpy apsSildymui reikalingos Silumos apkrovos projektavimo duomenys. 1 pakeitimas (I1SO
15927-5:2004 / Amd 1: 2011 ):

e Nurodo klimatiniy duomeny, naudojamy nustatant projektine Silumos apkrova pastatuose, apibrézima,
apskaiciavimo metodg ir pateikimo blida. Tai apima iSorines oro temperatiras ir atitinkamg véjo greitj bei
kryptj.

EN ISO 52022-1: 2017 - Energinés pastaty charakteristikos. Pastato komponenty ir elementy Siluminés, saulés
energijos ir dienos Sviesos praleidimo savybés:

e Nurodo supaprastintg metoda, pagrjstg saulés apsaugos jtaiso stiklinimo ir saulés ir Sviesos charakteristiky
Siluminémis, saulés ir Sviesos charakteristikomis, siekiant jvertinti bendrg saulés energijos pralaidumg,
tiesioginj energijos pralaiduma ir saulés apsaugos jtaiso Sviesos pralaiduma. stiklinimas;

e Taikoma visy tipy saulés apsaugos jrenginiams, lygiagreciai su stiklu.

Neabejojama, kad statybos sektorius yra esminis siekiant tvaraus vystymosi. Dél Sios priezasties tarptautiniu lygmeniu
ir Europoje buvo sukurtos tvariy pastaty apibréZzimo, apskaitos, jvertinimo ir sertifikavimo sistemos. CEN / TC350
Sustainability of Construction Works (Statybos darby tvarumas) turi tikslg nustatyti Europos statybos darby tvarumo
taisykliy rinkinj:

EN 15643-1: 2010 - Statiniy tvermé. Pastaty tvermés jvertinimas. 1 dalis. Bendrieji pagrindai:

e pateikia bendruosius pastaty tvarumo vertinimo principus, reikalavimus ir gaires;
e vertinime bus jvertintas statybos darby indélis j tvary vystymasi;
e taikoma visiems pastaty tipams (naujiems ir esamiems pastatams).

EN 15643-2:2011 - Statiniy tvermé. Pastaty jvertinimas. 2 dalis. Ekologiniy charakteristiky jvertinimo pagrindai:

e nustato konkrecius pastaty aplinkosauginio veiksmingumo vertinimo principus ir reikalavimus;

e vertinimas yra susijes su gyvavimo ciklo vertinimu;

¢ informacija apie aplinkg iSreiksta kiekybiniais rodikliais (pavyzdziui, Zemés ir vandens istekliy ragstéjimas, gélo
vandens istekliy naudojimas; nepavojingy atlieky Salinimas);

e taikoma visiems pastaty tipams (naujiems ir esamiems pastatams).

EN 15643-3:2012 - Statiniy tvermé. Pastaty jvertinimas. 3 dalis. Socialiniy charakteristiky jvertinimo sistemos
sandara:

e nustato konkrecius pastaty socialinio veiksmingumo vertinimo principus ir reikalavimus;

e sutelkia démesj j pastato aspekty ir poveikio vertinimg, iSreikstg kiekybiskai jvertinamais rodikliais;

e rodikliai yra suskirstyti j Sias kategorijas: prieinamumas, pritaikymas, sveikata ir komfortas, poveikis
kaimynystei, prieZilira, saugumas, medziagy ir paslaugy tiekimas bei suinteresuotyjy saliy dalyvavimas;

e taikoma visiems pastaty tipams (naujiems ir esamiems pastatams).

EN 15643-4:2012 - Statiniy tvermé. Pastaty jvertinimas. 4 dalis. Ekonominiy charakteristiky jvertinimo sistemos
sandara:

e nustato konkrecius ekonominius pastaty vertinimo principus ir reikalavimus;
e vertinami gyvavimo ciklo kastai ir kiti ekonominiai aspektai, iSreiksti kiekybiniais rodikliais;
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e apima pastato ekonominius aspektus, susijusius su uZstatyta aplinka statybvietés teritorijoje;
e taikoma visiems pastaty tipams (naujiems ir esamiems pastatams).

EN 15978:2012 - Statiniy tvermé. Pastaty aplinkos apsaugos charakteristiky vertinimas. Skai¢iavimo metodas:

e jvertina pastato aplinkosauginj veiksminguma ir pateikia priemones ataskaitos teikimui ir vertinimo rezultaty
paskelbimui;

e vertinimas apima visus pastato eksploatavimo ciklo etapus ir yra pagrjstas duomenimis, gautais iS
aplinkosaugos produkty deklaracijy (EPD), ir kita informacija, batina ir svarbi vertinimui atlikti;

e apima visus pastaty statybos produktus, procesus ir paslaugas, naudojamus pastato gyvavimo ciklo metu;

e taikoma visiems pastaty tipams (naujiems ir esamiems pastatams).

EN 16309: 2015 — Statiniy tvermé. Pastaty socialiniy charakteristiky jvertinimas. Skai¢iavimo metodika:

e teikia konkrecius metodus ir reikalavimus socialiniam veiksmingumui jvertinti;

e Sioje pirmojoje versijoje socialinis tvarumo aspektas orientuotas j pastato naudojimo etapo aspekty ir poveikio
vertinimg, isSreikStg Siomis kategorijomis: prieinamumas, pritaikymas, sveikata ir komfortas, poveikis
kaimynystei, prieZilra ir saugumas;

e taikoma visiems pastaty tipams (naujiems ir esamiems pastatams).

EN 15804: 2012+A1:2014 - Statiniy tvermé. Ekologinés gaminiy deklaracijos. Pagrindinés taisyklés, taikomos
statybiniy gaminiy kategorijoms:

e pateikia gaminio kategorijos taisykles (PCR), skirtas rengti aplinkosaugos produkty deklaracijg (EPD);

e taikoma bet kokiems statybos produktams ir statybos paslaugoms;

e EPD iSreiskiamas informacijos moduliais, kurie leidZia lengvai organizuoti ir iSreiksti duomeny paketus per visg
produkto gyvavimo ciklg;

e yratrys EPD tipai, susije su gyvavimo ciklo etapais: ,,nuo lopsio iki varty“(“cradle to gate”), ,nuo lopsio iki varty
su pasirinkimais“(“cradle to gate with options”) ir ,nuo lopsio iki kapo“ (“cradle to grave”).

EN 15942: 2013 - Statiniy tvermé. Ekologinés gaminiy deklaracijos. Rysio verslas verslui formatas:

e nurodo ir apibQdina EN 15804:2012 apibréztos informacijos perdavimo formata, kad baty uztikrintas bendras
supratimas nuosekliai perduodant informacija;

e siekia verslo komunikacijos (B2B);

e taikoma visiems statybos produktams ir paslaugoms, susijusioms su pastatais ir statybos darbais.

CEN/TR 15941: 2010 - Statiniy tvermé. Ekologinés gaminiy deklaracijos. Metodika ir informacija, susijusi su
bendraisiais duomenimis:
e Si techniné ataskaita remia aplinkosauginiy produkty deklaracijy

- ) [\ 1] * * %
(EPD) kirima; BT St

e teikia rekomendacijas, kaip pasirinkti ir naudoti jvairiy tipy |, . '.6 .
generinius duomenis, kurie yra prieinami rengiant EPD; ,;-—
EU Ne

e siekia pagerinti nuoseklumg ir palyginamuma.

tcolabe

jc 4 www.ecolabel.eu

Aplinkosauginiai Zenklai klientams ir vartotojams teikia tikslig ir naudinga
informacija apie produkty ar paslaugy aplinkosauginj veiksminguma. Aplinkos Zenkluose galima naudoti labai paprasta
sakinj, grafikg ar abiejy derinj. Yra privalomos etiketés, pvz., ES energijos Zenklas arba pastato energetinis sertifikatas.
Yra savanorisky zZenkly, pvz., ES ekologinio Zenklo arba aplinkosaugos produkty deklaracijos. Privalomi aplinkosauginiai
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Zenklai yra apibrézti jstatymuose ir kituose teisés aktuose. Paprastai tikslas yra teikti svarbig informacijg apie aplinka
klientams ir vartotojams ir reklamuoti geriausius rezultatus ir produktus, susijusius su kai kuriais aplinkosaugos
aspektais.

ES su energija susijusiy gaminiy energijos Zenklinimas yra privalomo aplinkosauginio Zenklo pavyzdys. Tai etiketé su
informacija apie energijos suvartojimg ir kitas eksploataciniy savybiy charakteristikas, turincias jtakos energijos
suvartojimui naudojimo metu. Tarp kity produkty yra ES energijos Zenklinimas lempoms, Sviestuvams, oro
kondicionieriams, televizoriams, dzZiovykléms, skalbimo masinoms, indaplovéms, Saldymo prietaisams, dulkiy
siurbliams, patalpy Sildytuvams ir vandens Sildytuvams.

Energijos sertifikavimas yra privalomas visose ES Salyse. Pastato energijos klasé gali biti naudojama kaip etiketé
reklamoje, teikiancioje informacijg apie pirkéjy ar nuomininky energinj naudinguma.

( )
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Yra trijy tipy savanoriski aplinkosauginiai Zenklai:

e deklaruojami teiginiai apie aplinka: juos rengia gamintojai, norintys informuoti vartotojus, kad jy produktas yra
geresnis uz kitus, kai kalbama apie konkrety aplinkosauginj aspekta. Siekiant, kad vartotojai nebity klaidinami,
Sie teiginiai turéty atitikti tarptautiniame standarte ISO 14021 nustatytus reikalavimus.

e aplinkosauginio Zenklinimo programos: preké ar paslauga Zenklinama logotipu, sukurtu grindZiant programos
operatoriaus nustatyty kriterijy rinkiniu. Kad vartotojai neblty klaidinami, Sios programos turéty atitikti
tarptautiniame standarte ISO 14024 nustatytus reikalavimus.

e aplinkosauginés produkty deklaracijos: klientams pateikiama visa gyvavimo ciklo informacija, apibddinanti
gaminio ar paslaugos aplinkosauginius aspektus. Kad vartotojai neblty klaidinami, Sios deklaracijos turéty
atitikti tarptautiniame standarte 1ISO 14025 nustatytus reikalavimus.

Pagal ISO standartus, teiginiai, kurie yra neaiskis ir nespecifiniai, neturi bGti naudojami, nes jie yra klaidinantys.

ES ekologinis Zenklas yra savanoriskai taikomo aplinkosauginio Zenklo pavyzdys. ES ekologinis Zenklas identifikuoja
produktus ir paslaugas, kurios per visg jy gyvavimo cikla daro mazesnj poveikj aplinkai, pradedant Zaliavy gavyba,
gamybos etape, naudojimo ir utilizavimo/perdirbimo etapuose. ES ekologinis Zenklas taikomas produktams ir
paslaugoms, atitinkantiems tam tikros produkty kategorijos aplinkosaugos kriterijus.

0.5 CDE - bendra apsikeitimo duomenimis aplinka

Bendrg apsikeitimo duomenimis aplinkg (angl. Common Data Environment — CDE) galima apibrézti kaip “debesyje”
laisvai prieinamg programa, kurig gali naudoti bet kas (prisijungus per kompiuterj ar iSmanuyjj telefong) ir is kurios galima
valdyti struktlrizuota modelio informacijg. CDE leidZia keistis informacija, palengvina bendradarbiavimg ir prisideda
kuriant verte visai grandinei, kuri dalyvauja procese.
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Pagrindinés CDE sritys yra: dokumenty valdymas, uzduociy
valdymas ir turto valdymas; visos Sios veiklos, jei jos tinkamai
integruotos j BIM procesa, gali uztikrinti procesy efektyvuma ir
kontrole.

Siekiant geriausio rezultato svarbu, kad strateginiai valdymo
sprendimai bty numatyti kuo anksciau. Be to, visi sprendimai
ir su jais susije nurodymai dél planuojamy veiksmy turi bati
skirstomi realiu laiku, kad baty uZtikrintas auksto lygio
bendradarbiavimas;  Siuo  atveju bendros apsikeitimo
duomenimis aplinkos (CDE) naudojimas uzZtikrina geresnj
keitimosi informacija efektyvumg ir didesnj visy sprendimy
priémimo procese dalyvaujanciy asmeny bendradarbiavima.

CDE taikymas leidzZia jveikti geografines kliGtis ir leidZia iSplésti darbo grupiy sudétj, jtraukiant dalyvius i$ skirtingy saliy.
Kai veikla vykdoma CDE aplinkoje sudaroma galimybé bendradarbiauti nuotoliniu bGdu naudojant bendrg technologijy
platforma ir sudaroma galimybé kurti naujus verslus mazinant valdymo islaidas.

Sesios pagrindinés sékmingo bendry duomeny aplinkos kiirimo salygos:

1. Tinkamos komandos pasirinkimas. Pasirinkite projekto komandos narius, kurie turéty reikiamus jglidzius atlikti
numatyta veiklg, bty motyvuoti dirbti kartu siekiant bendry projekto tiksly. Motyvuota ir parengta komanda
yra raktas j sékme.

2. Nustatykite vaidmenis ir atsakomybes. Projekte dalyvaujantys komandos nariai naudojantys bendraja
apsikeitimo duomenimis aplinkg turi dirbti pagal jiems priskirtus vaidmenis ir atlikti konkrecias uzduotis savo
kompetencijy ribose ir pagal nustatytus atsakomybés lygius. Jsitikinkite, kad kiekvienam is jy priskirtas tinkamas
vaidmuo, kad galéty jsijungti j bendrg duomeny aplinkg. Tinkamai parenkant bendros duomeny aplinkos
nuostatas uztikrinamas visy komandos nariy efektyvus darbas. Neverta taupyti laikg bendros duomeny
aplinkos tvarkingam nuostaty parinkimui.

3. Apibrézkite darbo eigg. Aiskiai apibrézkite, kas ka gali daryti, pavyzdZiui, kas gali pasiekti tam tikros rasies
informacija ar dokumentus. Nustatykite taisyklés dokumenty tvarkymui ir veikloms.

4. Bendra kalba ir duomeny prieinamumas. Nustatykite kokj faily formatg norite naudoti, nepamirskite, kad
praktiskai visi tarptautiniai ir nacionaliniai standartai reikalauja naudoti atvirus formatus. Informacija turi bati
prieinama visuomet ir iS bet kur (pvz., i mobiliojo telefono), pasirinkite sprendima, kuris uztikrinty 3j
prieinamuma.

5. Duomeny saugumas. Bendra apsikeitimo duomenimis aplinka, uztikrinanti prieigg prie duomeny visa parag, turi
veikti “debesyje”, o tai reiskia, kad duomeny apsauga turi bati uztikrinta beveik 100% saugumo lygiais (niekas
negali garantuoti 100%). Siekiant uztikrinti tinkamg saugumo lygj, uzsifruoti duomenys turi bati ir apsikeitimo
duomenimis procesai. Nustatykite bent tris skirtingus prieigos prie duomeny lygius.

6. BIM kvalifikacinis veiksnys. Kartu su BIM naudojant tokj jrankj kaip bendra apsikeitimo duomenimis aplinka,
galima sutaupyti laika ir pinigus, ir uztikrinti efektyvesnj pastaty valdyma per visg jy gyvavimo ciklg. Bendroje
apsikeitimo duomenimis aplinkoje taip pat turi bdti uZtikrinta prieiga prie informacijos ir BIM modeliy
vizualizacijy.
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0.6 BEP - BIM jgyvendinimo planas

Viesai prieinamos specifikacijos (angl. Publicly Available Specifications - PAS) yra standartai, specifikacijos, praktikos
kodeksai ar gairés, kurias rengia organizacijos rémeéjos, kad bty greitai patenkinti tiesioginiai rinkos poreikiai pagal BSI
(Britanijos Standarty Instituto) nustatytas gaires. Per dvejus metus jos perzitGrimos, siekiant jvertinti, ar dokumentai
turéty bati taisomi, atSaukti, ar turi tapti oficialiais nacionaliniais ar tarptautiniais standartais.

PAS 1192-2: 2013 yra statybos projekty vykdymo etapo informacijos valdymo specifikacija, kuri taikoma kai projektas
vykdomas taikant BIM metodologija. Jos rengimg rémé Statybos pramonés taryba (angl. Construction Industry Council
- CIC) ir paskelbé Brity standarty institutas. Ji jsigaliojo 2013 m. vasario 28 d. Joje nurodomi reikalavimai, keliami norint
pasiekti pastato informacijos modeliavimo (BIM) 2 lyg;j.

PAS 1192-2: 2013 sidlo sukurti BIM vykdymo plang (BEP, kartais naudojama santrumpa BxP) projekto valdymui:

1. BEP gali blti rengiamas pries pasirasant sutartj ir skirtas potencialiems tiekéjams ir rangovams. BEP nustato

reikalavimus jy darbo metodams, gebéjimams ir kompetencijoms, kad tiekéjas/subrangovas atitikty uzsakovo
nustatytus reikalavimus informacijai (EIR).

PAS 1192-2: 2013 sidilo, kad prie$ pasirasant sutartj parengtas BIM vykdymo planas biity tiesioginis atsakas j
uzsakovo reikalavimus informacijai (EIR). EIR yra esminis dokumentas, kuriame pateikiama informacija, kurios
reikalauja uzsakovas, atsizvelgiant j svarbiausius projekto ir sprendimy priémimo etapus. BEP rengiamas kartu
su projekto aprasu.

BIM vykdymo plane rengiamame iki sutarties pasirasymo gali bti:

e  Projekto jgyvendinimo planas (angl. Project Implementation Plan - PIP), kuriame nurodomi reikalavimai
potencialiems tiekéjams/rangovams (patirtis, kompetencija, kokybés reikalavimai, dokumenty tvarkymas,
kt.).

e Bendradarbiavimo ir modeliavimo tikslai.

e  Projekto etapai ir esminés veiklos pagal projekto programa.

e Rezultaty pateikimo strategija.

2. BEP posutarties pasiraSymo. Laiméjes konkursg rangovas pateikia kitg BIM vykdymo plang kartu su pagrindiniu
informacijos rengimo planu (angl. Master Information Delivery Plan - MIDP). MIDP yra planas, kuriame

nurodoma, kada bus rengiama informacija apie projekta, kas rengs, remiantis kokiais protokolais ir
procediromis, bei pagrjstas individualiais informacijos rengimo planais, kuriuose nustatoma atsakomybé uz
konkrecias uzduotis.

Po sutarties pasiraSymo BIM vykdymo plane nurodoma, kaip bus pateikta informacija, kurios reikalauja EIR:

e Valdymas: o perzilréti projekto jgyvendinimo
o vaidmenys ir atsakomybés; plang (PIP)
o projekto etapai; o suderinti bendradarbiavimo ir
o projekto vykdymo strategija; modeliavimo procesus
o priezilros strategija; o parengti sutartg atsakomybiy
o esamas duomeny naudojimas; matricg
o informacijos patvirtinimas; o parengti uzduoties informacijos
o autorizacijos procesas tiekimo planas (TIDP), nustatant
e Planavimas ir dokumentacijos atsakomybe uz kiekvieno tiekéjo
rengimas: informacijos pateikima
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o parengti pagrindinj informacijos o anotacija, matmenys, santrumpos
teikimo plang (MIDP), kuriame ir simboliai;
nustatoma, kada turi bti rengiama o atributy duomenys.
informacija apie projektg, kas e IT sprendimai:
rengs, ir kokius protokolus bei o programinés jrangos versijos;
proceddiras batina naudoti. o mainy formatai;

e Standartiniai metodai ir procediros: o procesy ir duomeny valdymo

o turinio strategija; sistemos.

o susitarti dél faily pavadinimo;

o susitarti dél sluoksniy pavadinimo;

o konstrukcijy tolerancijos;

o susitarti dél lapy Sablony;
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MOKYMU MEDZIAGA Profesionalams

1. Modulis 1 - BIM sklaida

1.1 Investicijy graza

Toliau pateikiamas Autodesk atliktas tyrimas. Panasias iSvadas taip pat gali pateikti ir kiti profesionalai, kurie naudojasi
kita programine jranga.

BIM technologijos ekonominé verté daznai vertinama matuojant investicijy graza. Jmonés, kurios nori taikyti BIM
metodologija ir susijusias technologijas, visada ieskojo patikimy sverty technologijy jsisavinimui ir programinés jrangos
diegimui. Praéjus daugiau nei deSimtmeciui darbo taikant BIM metodologijg, projektavimo ir statybos pramoné dabar
matuoja BIM taikymo verte ir finansinj poveikj. Nors kai kurios jmonés, kad jvertinty su proceso pokyciais susijusig
ekonomine naudg, apskaiciuoja investicijy graza, kiti mano, kad Sis skaiciavimas yra pernelyg sudétingas.

Problema yra ta, kad BIM diegimo ir taikymo |G analizé daznai negali atspindéti nematerialiniy veiksniy, kurie yra svarbis
projektui ar jmonei, pvz., pagerintas saugumas. Be to, islaikyti sistemas ir darbuotojus, kuriy reikia norint nuolat vertinti
investicijy graza, gali biti brangu. Siuo metu néra standartinio BIM ROI skai¢iavimo metodo, o daugelis jmoniy nepriemé
jokios nuoseklios matavimo praktikos, nors yra suinteresuotos tai daryti nes tiki galima investicijy graza.

JAV NIST atliktas tyrimas, kuriame dalyvavo visi tiekimo grandinés dalyviai, buvo jvertintos saveikos nebuvimo islaidos.
Tyrimas atskleidé labai jdomius rezultatus. IS tiesy pagrindiné kasty nasta tenka nuosavybés teisiy turétojams
(uzsakovams) ir maZziau projektuotojams. Tai yra viena i$ pagrindiniy priezasciy, kodél svarbu ,Sviesti“ vie$ajj sektoriy,
uZsakovus, pastaty savininkus.

Pateikta iliustracija atvaizduoja prastos sgveikos arba sgveikos nebuvimo kastus ir jy pasiskirstyma tarp vertés grandinés
dalyviy per visa pastato gyvavimo laikotarpj.

Planning and design Construction Use and maintenance Percentages total costs

= o o T eX N

EHIRISIIOII)

Main contractor

Manufacturers and suppliers

13.9%

Owners and operators

99,3% 7\
67,3%

CN www.iBIMi.it

Architects and engineers

Siame kontekste analizuosime Rol tik profesionalams, dalyvaujantiems projektuojant ir statant pastata.

Co-funded by the Horizon 2020 programme
of the European Union

* KKk
*
*
*




BIM ekonominio poveikio pastaty projektavimo ir statybos pramonei nustatymas yra isstkis, kuriuo susidoméjo
akademiné bendruomeneé. Sis susidomeéjimas nukreiptas j BIM ROI tyrimus ir apima visg projekto gyvavimo ciklg, jtraukia
jvairius pastaty tipus, atsizvelgia j skirtingg patirtj taikant BIM, taip pat nagrinéja jvairius skai¢iavimo metodus. Yra trys
BIM investicijy tipai:

1 Sékmingos technologijos jgyvendinimo pradZios iSlaidos: nors investicijos j technologijas, ypac steigimo stadijoje,
yra laikomos didelémis iSlaidomis, daugiau nei 50% apklausos respondenty laikoma tai neiSvengiamu, jei siekiama
likti konkurencingais ir inovatyviais. ,BIM darbui reikia galios kompiuterinés jrangos ir didesniy bendradarbiavimo
pastangy nei tradiciniam CAD darbui, o $i energija kainuoja“. Respondentai nurodé darbo sgnaudas kaip didZiausig
bet kurio projekto sagnaudy dalj, nesvarbu, ar tai yra BIM, ar tradicinis CAD projektas. , Kai i$ pradZiy svarstéme apie
BIM, Zinojome, kad tai bus didZiulé investicija, kad reikés mokyti personalg, kaip jj efektyviai naudoti. Kurj laikg
dirbome |éciau, nei jie anksciau AutoCAD aplinkoje”. Investicijy skai¢iavime taip pat turi bati atsizvelgiama j
kompetencijy tobulinimo islaidas, jskaitant pradinj mokyma, susijusj su BIM produkty naudojimu, ir tolesnius
instruktavimus dél naujy darbo metody.

2 BIM pritaikymo konkretiems projektams iSlaidos: BIM naudojimo mastai projektuose didéja. 32% apklausos dalyviy
atsaké, kad reikia papildomy investicijy, kad BIM bty diegiamas jmonés procesuose, pvz., jdarbinant BIM vadova
arba teikiant daugiau IT paramos. Vienas elektros rangovas teigé: “Yra vienas dalykas, kurj kaip pramonés atstovai
turime Zinoti, tai yra palaikyti Ziniy, proporcingg pazangai, kuri yra pasiekiama technologijose, lygj”.

3 llgo laikotarpio iSlaidos strateginiams verslo pokyc¢iams, pavyzdZiui, investavimas j standarty kdrima ar pritaikyma:
dalj Siy iSlaidas galima apskaiciuoti, taciau tiksliai jas visas gali bati sunku kiekybiskai jvertinti. Taip pat reikia
atsizvelgti j vidiniy procesy pokycius, pvz., duomeny ir informacijos integravima j ankstesnj modelio kiirimo procesg
ar modeliavima ankstyvojoje koncepcijos stadijoje. Jmonés taip pat mano, kad yra sudétinga jvertinti tokias
sgnaudas pasiruosimo statybai stadijoje.

Zinoma, apskaiciuojant BIM IG turi biti ne tik $ie trys investicijy tipai. Skirtingi poZidiriai j BIM investicijy grazos vertinima
apima tris aspektus:

e  ORGANIZACIJOS DIMENSIJA — Ar naudos vertinamos projekto lygmeniu ar jmonés lygmeniu?

e SUINTERESUOTOJO ASMENS DIMENSIJA - Kokj konkrety vaidmenj jmoné turi projekte?

e BRANDOS DIMENSIJA (angl. MATURITY DIMENSION) — Kokig patirtj taikant BIM turi projekto komanda ir

jmoné?

Diegiant BIM ir vertinant investicijy graza visose Siose trijose dimensijose, jmonés gali geriau suprasti, kaip technologinés
inovacijos gali bati strategiskai derinamos, turint tikslg matuoti pazangg ir ateityje siekti aukstesnio BIM brandos lygio.
,BIM leido mums pasilikti ten, kur norime bati, ir kadangi kitos jmonés diegia BIM metodologijg, norime uztikrinti, kad
liksime konkurencingi. Manome, kad sustiprinome savo pozicijg rinkoje ir paprasciausiai esame pasirenge vykdyti tokius
projektus, nes Zinome kai tai daryti.”

Dirbant aukstesniame BIM brandos lygyje bus galima ne tik lengvai susieti skirtingy programinés jrangos programy
informacija, bet ir saugoti jg per visg pastato gyvavimo laikotarpj. Tai reiskia, kad informacija turi “iSgyventi” konkrecioje
programinéje jrangoje. Tai yra “atviro BIM” pagrindas ir ,BuildingSMART International” yra ne pelno siekianti

organizacija, kuri Siuos standartus kuria kartu su privaciais ir viesaisiais subjektais.

1.1.1 Investicijy | BIM technologijas graza organizacijos aspektu

Kai jmonés priima sprendimg pereiti prie BIM, Sio sprendimo prieZastys blna grindZiamos svarbiais jmonés tikslais. Kai
kuriais atvejais klientai, apklausti apie BIM ROI, teigé, kad sprendimg lémé uzsakovo reikalavimai dél projekto vykdymo
bildo.
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Pirmas Zingsnis bet kuriai organizacijai, norinciai jgyvendinti BIM, yra iSanalizuoti vidinius procesus, taip pat procesus,
esancius uz jmonés riby, t.y. rysiai su klientais, tiekéjais, subrangovais. IS Sios analizés jmoné gali suprasti keitimosi
informacija naudg, t.y. maZiau nesusikalbéjimy, vélavimy, klaidy, gin¢y ir pan. Tai bdty nulinis brandos lygis. IS Sios
pradinés analizés nustatomas grafinés ir ne grafinés informacijos skaitmeninimo poreikis. PradZioje specialistai netgi
galés toliau naudoti ,,CAD 2D“ bréZinius, nes visa informacija yra susieta su Siuo modeliu. Apsikeitimui informacija
naudojami tarptautiniai standartai, kad bity uztikrinta galimybé bet kuriuo metu keistis duomenimis jmonéje ir uz jos
riby.

1 lygio BIM branda siejama su valdomy CAD, didinat erdvinio koordinavimo dalj, standartizuoty struktdry ir formaty
naudojimy, pereinant prie 2 lygio BIM brandos lygio. Tai gali apimti 2D ir 3D informacija, pvz., vizualizacijas ar
koncepcijos kiirimo modelius. Siame brandos lygyje yra atskiri informacijos $altiniai, apimantys jvairig informacija pusiau
struktlruotuose elektroniniuose dokumentuose. Bendradarbiavimas ,byly pagrindu“ vyksta naudojant bendrg
apsikeitimo duomenimis aplinkg (CDE). Tai i$ esmés yra skaitmeniné erdvé, kurioje visos projekto dalys formuojamos
kartu (ne tik bréZiniai ir modeliai, bet ir tvarkarasciai bei specifikacijos). Todél bet kuri jmoné gali pradéti jgyvendinti BIM
tiesiog skaitmenindama informacijg ir dalindamasi ja su kitais tiekimo grandinés dalyviais.

,Autodesk” klientai teigia, kad BIM taikymas turéjo apciuopiamas, kiekybiskai jvertinamas naudas projekto lygmeniu,
pvz., maziau uzklausy dél informacijos pateikimo (Request for Information - RFI) ir nematerialios naudos, kurig sunkiau
jvertinti. Tai suteikia galimybe efektyviai analizuoti papildomas projektavimo alternatyvas ir padidinti projekto verte
naudojant parametrinius projektavimo patobulinimus:

v atlieky ir rizikos mazinimas

geresné projektavimo kokybé

klaidy mazinimas

pageréjusi komunikacija tarp uzsakovo, projektavimo ir statybos komandy
pagreitintas sprendimy derinimas ir jteisinimas

ARV NN

geresnis projekty vykdymas, efektyvus iStekliy naudojimas, tiksliis terminai, maZesnis gin¢y skaiciu ir pan.

1.1.2 Investicijy | BIM technologijas graza suinteresuoty grupiy aspektu

Interviu respondentai atskleidé, kad jie vertina BIM grazg skirtingai, priklausomai nuo jy vaidmens projekte. Pavyzdziui,
uzsakovai kaip geriausius privalumus linke pripaZinti daugialypj bendravimg ir geresnj projekty valdyma bei rezultatus.
Rangovai nurodo padidéjusj nasumg ir maZesnes projekto iSlaidas. UZsakovai, atrodo, labiau suinteresuoti I1G
skaiCiavimais, ir, kaip ir uzsakovai, projektuotojai domisi IG kaip priemone dél jZvalgy apie BIM galimybes.

Pastato

Profesionalas Montuotojas .. .
savininkas/naudotojas

BIM diegimas Placiai paplites Naujos ir vis labiau Daugelis tiksliai apibrézia BIM,
vertinamos tacdiau nedaugelis aktyviai
naudoja arba visiskai supranta
Pagrindiniai Geresnis bendradarbiavimas Sumazinamas pakeitimy Gali sutrumpinti projekto
privalumai su projekty teikéjais. Maziau skaicCius. Pagerinamas statyby laika. Jgalina efektyvesn;j
pakeitimy, maziau uzklausy valdymas. Puikiai tinka valdyma, operacijas ir
pakeitimams vertinant medziagy kiekius atnaujinimus
Susijusios Reikalauja daugiau laiko, kad Reikalauja keisti verslo Siuo metu nezinoma, i§skyrus
iSlaidos modelis bty visiskai procesus ir susijusias investicijas j programine
paruostas. Projektuotojai turi  technologijas, kad blty jranga

visiskai jgyvendintas
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galimybes analizuoti
projektavimo alternatyvas

DL EHHICM Ne itin naudinga, jei susietasu  Nesidomi dél to, kad Susidoméje, reikalingi
sprendimu naudoti BIM. sprendimas taikyti BIM mokymai, kaip gauti naudos i$
Naudingas norint suprasti paprastai priimamas BIM sukurtos vertés
kasty struktdra ir atskleisti nesiremiant IG vertinimais
pajamy galimybes
BIM Padaro darba sudétingesnj, Batinas tobulinimas, ir turéty  ReikSmingas potencialas,
perspektyvos taciau reiskia ,teisingg bati taikomas visiems labiau standartizuojant
dalyka“. projektams reikalavimas, taikomas

projekto teikéjams

1.1.3 BIM investicijy grazos brandos dimensija

Pereinant i$ 2D j pradinj BIM diegima, jmonés apskaiCiuoja IG, kad nustatyty, ar investicijos j technologijas atsipirks.
Taciau, kai jmonés pereina nuo pradinio BIM diegimo etapo, investicijy grazos vertinimas tampa specifinis, skirtas
jvertinti konkrecias iniciatyvas. Naujausi tyrimai rodo, kad yra koreliacija tarp skirtingy BIM patirties lygiy ir IG. Didele
investicijy graza byloja apie pazengusius BIM vartotojus.

Daugelis uZsakovu, turinCiy reikSmingg BIM patirtj, turi vidine praktika, skirtg jvertinti patirtj, jvertinti jmonés
kompetencijg ir paskatinti darbuotojus tobulinti reikiamus jgldZius. Kai kuriuos vyriausybés remiasi politika skatinancia
BIM taikyma, pvz., Jungtinéje Karalystéje, patirties ar brandos lygiai yra oficialiai apibrézti, taip siekiama uztikrinti
aiskuma ir priversti profesionalus nuolat tobulinti kompetencijas.

Iki Siol yra labai didelis interesas taikyti IG, kad bity galima jvertinti konkrecias BIM naudas, kai jmonés pasieké pirmajj
brandos lygj. Jdomu tai, kad 7 proc. minéty jmoniy nebevertino BIM investicijy grazos po to, kai perzengeé j aukstesnj
BIM brandos lygj. Praktika stebéti investicijas per tam tikrg laikg ir vertinti graza padeda jmonéms pasirinkti
technologijy/procesy portfelj ir planuoti strateginius verslo poky¢ius. Be to, jmonés sutinka, kad IG vertinimas gali bati
strateginé priemoné, skirta vidaus suinteresuotosioms Salims skatinti procesy keitima arba demonstruoti galima naujo
metodo verte vadovams ar darbuotojy grupémes.

Kas gauna nauda? Jmonés, turinéios didele BIM patirtj, pastebi, kad ROI skaiCiavimas padeda sékmingai dirbti su
uzsakovais, nes Si jtakinga grupé vis labiau suvokia BIM, supranta BIM naudg ir jveiklina BIM galimybes pastaty
eksploatavimo ir prieZiliros procesuose. Paslaugy teikéjai supranta, kad strateginés IG taikymas gali padéti parodyti
klientams kompetencijg, didinti verte priimant sprendimus ir uztikrinant konkurencinguma. Jmoniy vadovai gali sukurti
procesy pakeitimo plang, parengdami strategine BIM ROl praktika - jsipareigojimg matuoti, lyginti, iSsaugoti informacija
prieinamais formatais ir atlikti nuolatinius pagrindiniy veiklos rodikliy vertinimus. PrieSingai nei vien tik sprendimy
priemimo mechanizmas, strategiskai investicijy grazos vertinimas gali padéti nustatyti procesy pokyciy prioritetus bei
gerinti verslo rezultatus.

Taikant IG BIM iniciatyvy vertinimui, jmonés gali teikti pirmenybe investicijoms j organizacinio efektyvumo tobulinima,
kad baty jgyvendinami modeliai, skirti BIM brandos jvertinimui ir kompetencijos lygiy didinimui. Svarbis strateginiai
veiksniai jmonéms:

e darbuotojy kompetencija
e bendradarbiavimo kultdra,
e komandinio darbo tobulinimas.
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1.2 Strategijos BIM sklaidai

Aptariant BIM sklaidg organizacijoje (mikro) arba visoje rinkoje (makro), paprastai galimi du sklaidos badai: “i$ virsaus j
apacia” ir “iS apacios j virsy”:

e Sklaida “IS virSaus j apacig”. Institucija skatina priimti konkrety sprendima. Geras tokios sklaidos pavyzdys yra
Jungtinés Karalystés BIM 2 lygis. Mikro lygiu iSsklaidymas i$ virSaus j apacia vyksta tada, kai organizacijos
auksciausioji vadovybé (neatsiZzvelgiant j jos dydj ir vietg tiekimo grandinéje) jpareigoja priimti konkrecius
sprendimus.

L]

Sklaida ,,i$ apacios j virsy“. Tokia sklaida jvyksta tada, kai maZos organizacijos arba tos, kurios yra arti tiekimo
grandinés apacios, diegia novatoriska sprendimg ar koncepcijg. Sprendimas létai tampa jprasta praktika; ir
palaipsniui paskleidZiamas tiekimo ir grandinéje. Panasiai, mikro lygiu, ,,i$ apacios j virSy“ sklaida vyksta tada,
kai eiliniai darbuotoja, diegia novatoriskg sprendima ir, laikui bégant, Sis sprendimas pripaZjstamas ir
pradedamas taikyti visuose organizacijos lygiuose.

MARKET 1

pressures from
other authorities
from same or

similar markets

e
e
s
E

pressures

from similar
organizations or
associations from

other markets

MIDDLE -

normative
pressures
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ess influential
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Trediasis, re¢iau aptinkamas BIM sklaidos modelis:

e Vidutinés grandies sklaida taikoma visoms toms organizacijoms ir asmenims, kurie uZzima erdve, atskiriancig
»,apacig” nuo ,virSaus”. Organizacijos lygmeniu tai projekty komandy vadovai, padaliniy vadovai Sio lygio
iniciatyvos. Makro-lygmeniu tai vidutinio dydZio jmonés, kurios diegdamos inovacijas daro jtakg mazesnéms ir
dideliems organizacijoms, asociacijoms ir valdZios institucijoms, kurios galiausiai priima sprendima

standartizuoti naujas veiklas.

Skirtingos rinkos ir socialiniai kintamieji lemia skirtingy tipy sklaida. Klaidinga manyti, kad vienas BIM sklaidos biidas
geresnis nei kiti. Nors yra tam tikry jrodymy, kad sklaida “iS virSaus j apacig” skatina greitesnj jsisavinimo lygj
organizacijoje ar rinkoje, néra jrodymy, kad Sis bldas uZtikrina BIM metodologijos jsitvirtinimg jmonés procesuose.

Vienas i$ sklaidos modeliy yra politikos veiksmy modelis, kuriame taikomos trys priemonés - komunikuoti, jtraukti,
stebéti (angl. communicate, engage, monitor), susietos su trimis jgyvendinimo metodais - pasyvus, aktyvus ir
kategoriskas (angl. passive, active, assertive), rezultate sukuriant devynis politikos veiksmus (kaip iliustruojama

paveiksle).

[1] Passive [2] Active [3] Assertive
&
o i -
E [A1] [A2] [A3]
= MAKE AWARE EDUCATE | | PRESCRIBE
S
g 4
&
S (B1] [B2] (B3]
SAmmll ENCOURAGE INCENTIVISE l ENFORCE
=
5 -
HER [c1l [a3]
= OBSERVE ] CONTROL
=)

Kiekviena is trijy veikly (komunikuoti, jtraukti, stebéti) gali bati traktuojama trijuose intensyvumo lygiuose (pasyvus,
aktyvus ir kategoriskas), atsizvelgiant j jvairiy rinky skirtumus.
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Komunikuoti [A]

Stebéti [C]

Pasyvus [1]
Informuoti: politikos
formuotojas informuoja
suinteresuotasias Salis
apie sistemos / proceso
svarbg, nauda ir isSukius
per oficialius ir neoficialius
informacijos $altinius

Skatinti: politikos
formuotojas organizuoja
seminarus ir renginius, kad
paskatinty
suinteresuotasias Salis
priimti sistemg / procesa

Stebéti: politikos
formuotojas stebi, kaip
suinteresuotosios Salys
priéme sistemga / procesg

Aktyvus [2]
Sviesti: politikos
formuotojas sukuria
dokumentus, skirtus
informuoti
suinteresuotasias Salis
apie konkrecius sistemos
rezultatus, reikalavimus ir
procesus
Stimuliuoti: politikos
formuotojas teikia
paramga, finansines
paskatas ir lengvatas
suinteresuotosioms
Salims, priimancioms
sistemg / procesg

Sekti: politikos
formuotojas apklausos
bldu, stebéjimais ir
tikrinimais seka, kaip
sistema / procesas
priimtas suinteresuotyjy
saliy

Kategoriskas [3]
Nustatyti: politikos
formuotojas nurodo tikslig
sistemg / procesa, kurj turi
priimti suinteresuotosios
salys

Igyvendinti: politikos
formuotojas jtraukia
(skatina) arba pasalina
(baudzia)
suinteresuotasias Salis,
remdamasis jy atitinkamu
sistemos / proceso
priémimu

Kontroliuoti: politikos
formuotojas nustato
finansinius apribojimus,
atitikties reikalavimus ir
privalomus standartus
nustatytai sistemai /
procesui

Kaip parodyta lenteléje, trys politikos metodai reiskia, kad politikos formuotojai aktyviai dalyvauja palengvinant BIM

sklaidg: nuo pasyvaus stebétojo iki aktyvaus proceso valdytojo. Kiekvienas i$ devyniy veiksmy gali bGti toliau suskirstytas
j maZzesnes uzduotis. Pavyzdziui, skatinamajj veiksma [B2] galima suskirstyti j kelias uzduotis: pvz. [B2.1], uztikrinti, kad
mokesciy sistema baty palanki BIM sklaidai, [B2.2] jtraukti reikalavima taikyti BIM viesyjy pirkimy taisyklése ir [B2.3]
kurti j BIM orientuotg inovacijy fonda.

Politikos veiksmy modelis atspindi jvairius galimus veiksmus, kuriy politikos formuotojai imasi (arba gali imtis)
kiekvienoje rinkoje, kad palengvinty BIM sklaida. Svarbu suprasti, kad visi poZilriai yra vienodai tinkami. Taciau labai
svarbu, kad politikos formuotojai pasirinkty politikos priemoniy derinj, kuris geriausiai atitikty unikalius konkrecios

rinkos poreikius.
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2. Modulis 2 - Informacijos valdymo taikymai

2.1 Duomeny valdymo principai bendroje apsikeitimo duomenimis aplinkoje
(CDE)

Bendra apsikeitimo duomenimis aplinka (CDE) - tai centriné saugykla, kurioje yra pastaty projekty informacija. CDE
turinys neapsiriboja tuo, kas sukurta ,BIM aplinkoje, jis apims dokumentacijg, grafinj model;j ir ne grafine informacija.
Naudojant vieng informacijos saltinj sustiprinamas projekto nariy bendradarbiavimg, maZinamas klaidy skaicius ir
iSvengiama dubliavimo.

Pagrindinis CDE tikslas - pagerinti informacijos kirimo ir dalijimasi ja procesus. Bendradarbiavimo idéja siekiant pagerinti
rezultatus ir procesy efektyvuma yra esminé pastaty informacinio modeliavimo (BIM) metodo jgyvendinimo statybos
projektuose idéja.

Statyba grjsta tarpdisciplininémis kompetencijomis, o CDE padeda sujungti skirtingy kompetencijy specialisty sukurtg
informacija. Informacijos valdymui padeda keli svarbus dalykai.

Projekto vykdymo standartiniai metodai ir proceduros. Tai turi bGti suderinta su visais projekto dalyviais ankstyvojoje
projekto vykdymo stadijoje.

CDE turéty tapti galutiniu ,, tiesos” Saltiniu ir suteikti daug privalumy apsikeiciant informacija:
e  Turéty bati priimti sprendimai dél tvarkos bendrai naudojant projekto informacija.

e CDE turi badti organizuota taip, kad projekto komandos nariai rastu galiojancius naujausius projekto
dokumentus ir informacija.

Taciau ne visi modeliai ar modeliuotojai atitinka BIM koncepcijg. Nors néra nei aiskiy apibrézimy, nei sutarciy dél to, kas
yra Statiniy informacinis modeliavimas, tiek mokslininkai, tiek programinés jrangos kiréjai nurodo maZziausig bendrg
vardiklj. Sis vardiklis yra BIM modeliy (statiniy informaciniy modeliy) technologiniy ir proceddriniy atributy rinkinys,
kuris:

e turi bati trimatis;

e  turi suformuotas iS objekty;

e  turituréti koduota jterptine specifine informacija (daugiau nei vien duomeny baze);

e turi turéti objekty hierarchijg ir sgsajas tarp objekty (taisyklés ir (arba) suvarzymus: pvz., rysis tarp sienos ir
dury);

e  turiapibdinti tam tikro tipo pastata.
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the objects persist
within the database

window object

objects with
encoded data
referenced into

the BIModel manages objects, non-structured
the BIModel S

data and their relationships (Succar, 2008)

BIM modeliuotojas neatvaizduoja ir nekoduoja visos pramonés Sakos Ziniy net atskiruose sektoriuose (architektira,
inZinerija ar statyba). Norédami isSreiksti BIM esme kitaip, pirmiausia reikia isSifruoti tai, kas i$ tikryjy reiskia
»informacija“ statiniy informaciniame modeliavime. Yra penki lygiai, kuriuos reikia suprasti:

e  Pagrindiniai objektai yra duomenys ir jy rinkiniai. Duomenys yra tai, kg galite matyti ir rinkti.

e Informacija rodo sujungtus duomenis su kitais duomenimis ar su kontekstu. Informacija yra tai, kg jus galite
pamatyti ir perteikti (surinkti tada iSreiksti).

e Zinios nustato informacijos tiksla. Zinios yra taisykliy i$rai$ka. Zinios yra tai, kg matote, sakote ir galite jveiklinti.

e Supratimas yra reiskinio paaiskinimas ir perkélimas konkreciame kontekste. Supratimas yra tai, kg jus galite
pamatyti, pasakyti, jveiklinti ir naudoti mokymams.

e ISmintis yra veiksmas, pagrjstas reiskiniy suvokimu skirtingose srityse. ISmintis yra tai, kg jds galite pamatyti,
pasakyti, jveiklinti ir naudoti mokymams jvairiose disciplinose ir kontekstuose.

Statybos informacinis modeliavimas susijes tik su duomenimis ir informacija, nors kai kurie programinés jrangos tiekéjai
noréty susieti BIM modeliuotojus su Ziniomis. Kaip nurodyta auksciau pateiktose apibréztyse, jei priimame, kad tikslai
yra sinonimai koduotoms taisykléms, BIM modeliai gali apimti Ziniomis grjstus modelius ir modelius, pagrjstus sisteminiu
mastymu.

BIM modeliuotojas gali dalytis maZai ar daug informacijos, kuri yra prieinama visoje pramonés srityje. Racionalus BIM
modeliuotojas galéty rodyti, apskaidiuoti ir dalytis visais duomenimis, reikalingais tarpdisciplininiam naudojimui,
uztikrinant, kad duomenys nebus prarasti ar jvyks konfliktas procesuose. Sis gebéjimas arba jo trikumas priklauso nuo
naudojamos technologijos, procesy ir jy dalyviy.
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Data Information Knowledge Understanding Wisdom
Colour signifies ‘industry sector’ or ‘knowledge domain’: Shape signifies type of data within a domain:
Examples: Client Requirements Examples: Design Data

[ Authorities & Regulators [7 4D Data
Architectural Design Cost Data
Engineering & Analysis Code Compliance Data
[ Quantity Surveying Maintenance Data
[l Facility Management Peformance Data
[ Etc... Etc...

Darant prielaidg, kad kiekvienas domenas (pramonés sektorius: architektas, inZinierius ar konstruktorius) naudoja
skirtingus BIM modulius, Siy modeliy naudotojy duomeny mainy metodika gali bati jvairiy formy:

1. Duomeny mainai: kiekvienas ,,BIM Modeliuotojas” saugo savo sukurtg produktg, taciau eksportuoja kai kuriuos
,dalinamuosius” duomenis tokiu formatu, kurj kiti BIM modeliuotojai gali importuoti ir naudoti skai¢iavimuose
(pavyzdZiui, XML, CSV arba DGN formatais). Sis metodas, be abejo, yra pirminis duomeny pasidalijimo metodas
ir turi trikumy dél galimy netyciniy duomeny praradimy. Duomeny praradimas cia reiSkia duomeny, kuriy
nejmanoma bendrinti, kiekj, palyginti su bendrais duomenimis, esanciais BIM modeliuose. Tadiau ne visi
duomenys turi bati bendrinami tarp BIM modeliuotojy. Daliniai duomeny mainai (lyginant su netyciniu
duomeny praradimu) gali biiti sgmoningas ir veiksmingas dalijimosi duomenimis metodas.

2. Duomeny saveika: sgveika gali bati jvairiy formy; ¢ia aptartas tik pavyzdys. Darant prielaidg, kad duomeny
sgveika grjsta apsikeitimu bylomis (o ne serverio sgveika), vienas iS duomeny apsikeitimo scenarijy yra toks:
BIM Modeliuotojas 1 gamina IModel’j (saveikos modelj, angl. Interoperable Model), kuris perduodama BIM
Modeliuotojui 2, kuris jj apdoroja ir eksportuoja atgal j IModel’j (v.2 - 2 versija). Si versija importuojama BIM
Modeliuotojui 3, kuris su juo dirba, tada eksportuoja atgal j IModel’j (v.3), ir taip toliau. Duomeny, prarasty /
gauty keiciantis modelio versijomis, kiekis priklauso nuo modeliy importuotojy / eksportuotojy galimybiy ir
pacios sgveikos schemos (pavyzdziui, IFC). Vienas svarbiausiy Sios faily saveikos trikumy yra darbo eigos
tiesiSkumas, dél kurio nejmanoma atlikti pakeitimy lygiagrediai.

3. Duomeny jungimas. Faily susiejimas yra geras duomeny jungimo pavyzdys: vieno BIM modelio duomenys yra
susieti su kito BIM modelio duomenimis. Failai nei importuojami, nei eksportuojami, bet ,,BIM Modeliuotojas”
(arba aplikacijos) gali nuskaityti ir apdoroti susiety faily duomenis. Duomeny praradimy kiekis priklauso nuo
skaitomo ar apskaic¢iuojamo duomeny kiekio. Referenciniai modeliai (RModels) yra dar vienas BIM duomeny
jungimo pavyzdys. RModels yra pavieniai arba susieti modeliai, kuriuose yra nuorody j iSorines duomeny
saugyklas. PavyzdZiui, tai bdty virtualus pastatas su referencinio lango objektu: iSsami informacija (vertés), be
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pagrindiniy parametry, néra iSsaugoma BIM modelyje, bet prieinama is iSorés saugyklos, kai tik reikia [3] (pvz.
lango kaina, prieinamumas, montavimo instrukcija, techninés priezZitros grafikas).

4. Duomeny integravimas: Terminas ,integravimas” gali bQti suprantamas jvairiai, jskaitant Zemesnio lygio
apsikeitimg duomenimis tarp programinés jrangos pakety. BIM kontekste integruota duomeny bazé reiskia
galimybe keistis informacija naudojant bendrg modelj [4]. BIM modelio turimi duomenys gali bati
architektdriniai, analitiniai (inZineriniai) arba valdymo, taip pat projektavimo, sgnaudy ar kodo duomenys.
Svarbu, kad integruotas BIM modelis yra tarpdisciplininé informacija, leidZianti skirtingiems projekto dalyviams
bendrauti tarpusavyje vienoje sistemoje.

5. Hibridinis dalijimosi duomenimis biudas. Bet kurios anksciau aptartos duomeny mainy formos derinys.
Dauguma BIM modeliuotojy, koordinuoja daugialype daugiadisciplinine informacija, kurig sukaupé AEC
sektoriai, naudodamiesi hibridine informacijos mainy metodika.

Toliau pateikiamas CDE bendrai naudojamy dokumenty sarasas:

UZsakovo uZzduotis ir techniniai reikalavimai Bandymy sertifikatai

Paskyrimai ir sutartys Gaminio saugos informacija / skubios pagalbos
proceddros

Draudimai (jskaitant galutinj pastato draudimo | Produkto atsarginés dalys, jrankiai ir istekliai

vertinima)

Projekto etapy ataskaitos Produkto prieZiaros / valymo procediros /

Techninés ataskaitos (planavimas, projektavimas, | Produkto montavimo instrukcijos
aplinkosaugos, poveikio vertinimas ir kt.)
Analizé, vertinimai ir skaiCiavimai Produkto partijos serija / brak$ninis kodas
Tvarumo  sertifikavimas,  vertinimas, taikymas, | Techniniai duomenys

sertifikatas
Tyrimy ataskaitos (topografiné nuotrauka, buklés | Aplinkosauginé produkto deklaracija (EPD)

tyrimai ir kt.)

Protokolai Produkto eksploataciniy savybiy deklaracija (DoP) ir CE
Zenklinimas

Projekto failo pastabos Europos techniniai vertinimai (ETA))

Prasymas pateikti informacija (RFI s) Susitarimo sertifikatai (NSAI, BRE ir kt.)

Metodiniai nurodymai Produkto specifikacija

Korespondencija Sluoksniy sarasai ir kokybés kontrolés procediros

Ziniasklaidos jrasai (nuotraukos, pristatymai, vaizdo | Tikrinimo planai ir patikrinimo jrasai
jrasaiir t.t.)
Reglamentuoti taikymai / pateikimo sertifikatai | Sertifikavimo tvarkarasciai, lyginamieji standartai,
(planavimas, pastaty kontrolé, priesgaisriné sauga, | projekto pakeitimai, neatitikimas

prieiga prie nejgalumo)
Nereglamentuoti taikymai / paraiskos / sertifikatai | Atitikties specifikacija / sertifikatai / nuomonés dél

(LEED, BREEAM ir kt.) atitikties
Modeliai (3D modeliai, 2D modeliai, apjungti modeliai, | Projektavimo reikalavimai (bandymai, sertifikatai,
analitiniai modeliai) pavyzdZziai ir t.t.)

Projektavimo bréZiniai, specifikacijos, kalendoriniai | Projektavimo atsakomybiy matrica
grafikai ir duomeny lapai
ISlaidy planai ir kiekiy Ziniarasciai Sveikatos ir saugos rizikos vertinimai ir saugos planai
Mokeéjimy sertifikatai BréZiniai ,Taip pastatyta“, specifikacijos, kalendoriniai
grafikai ir duomeny lapai
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Galutinés sutarciy saskaitos

Statybos / gamybos  bréZiniai,
kalendoriniai grafikai ir duomeny lapai

specifikacijos,

Projekty planai ir programos

Techniniai dokumentai ir patvirtinimai

Patikrinimy jrasai

PripaZinimo tinkamy naudoti pazymos

Jrangos gamykliniai parametrai

Tiekéjy garantijos (medZiagoms)

Tiekéjy garantijos (darbui)

Tiekéjy kontaktiniai duomenys

2.2 Grafiné ir negrafiné informacija 3D modelyje

BIM - tai budas kurti, valdyti ir dalytis (skaitmenine) informacija pastato gyvavimo ciklo metu. Vienas i$ BIM tiksly yra
skatinti bendradarbiavimg ir sumaZinti statybos proceso klaidy skaiciy ir su tuo susijusias islaidas.

Skaitmeniniy pastaty informacijos srautas, naudojant pastaty informacijos modeliavimg (BIM), masiny mokymasi,
pazangia infrastruktdrg ir t.t., padeda geriau integruoti veiklas, kurios ank3ciau buvo taikomos atskirai. Jis keiia
tarpusavio sgveikg tarp daugelio susijusiy viesSojo ir privataus sektoriaus organizacijy ir daro jtaka politikai.

The information delivery cycle
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BIM modelio informacija gali bati:

e Dokumentacija - gamintojy, pvz., saugos duomeny lapai ir kt., bréZiniai, kurie paprastai perduodami
uzsakovams ir pastaty valdymo komandoms kartu su naudojimo ir priezidros instrukcijomis.

e Ne grafiniai duomenys — tai duomenys, kurie atitinka BIM 2 lygj, pagal Britanijos standartg BS1192-4, kuriame
naudojamas duomeny mainy formatas COBie.

e Geometrija, grafiniai modeliai - pastato ir jo sistemy bei elementy 3D modeliai.

Sistemos, skirtos kurti BIM modelius, turi keleta funkcijy, kuriy galimybés ir toliau pleciasi:

e 3D modelio kiirimas;
e 2D bréZiniy generavimas i$ 3D modelio;
e Vizualizacija ir animacija;

*
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e  Keitimasis modeliais projekto viduje ir su iSoriniais partneriais;

e Susikirtimy/neatitikimy analizé;

e  Kiekiy nustatymas (kiekiy Ziniarastis);

e Modeliavimo galimybés (jskaitant evakuacijos marsruto modeliavimg, energiné modelio analizé);
e Rysys su planavimu (4D);

e Rysys su iSlaidomis (5D);

e  Procesy valdymas.

Tinkamai jgyvendinant BIM projektg, kiekviena Salis supranta informacija i§ duomeny modelio. Be duomeny modelio,
taip pat yra sutartys dél kokybés, organizavimo, komunikacijos ir informacijos teikimo statybos procese.

Jvairls statybos proceso dalyviai naudoja BIM modelj. Tai yra architektai, konsultantai (pastato inZineriniy sistemy),
konstruktoriai, montuotojai, rangovai, gamintojai ir prieZitros jmonés. Todél Sie dalyviai sudaro tiksline grupe dirbant
su BIM.

Naudojant BIM svarbis Sie pagrindiniai dalykai:

e Klienty, pirkéjy ir vietos gyventojy likesciy valdymas;

e Geresnis supratimas apie vienas kito disciplinas;

e Bendravimas ir bendradarbiavimas su partneriais ir tiekéjais;

e Matziau klaidy, maziau su klaidomis susijusiy islaidy, geresné kokybé;
e Trumpesnis projektavimo ir statybos proceso laikas;

e  Efektyvesni procesai;

e  Privalumai, susije su skaidriu dalyvavimu pirkimy konkursuose;

e  Turi blti koreguojamos organizacijy struktdros;

e Darbo intensyvumas parengiamuosiuose etapuose.

BIM ypac gali padéti sumazinti klaidas. Nustatyta, kad dél klaidy islaidos svyruoja nuo 10% iki 35% nuo projekto
apyvartos. Siekiant sumazinti iSlaidas dél klaidy, ieSkoma efektyviy priemoniy, tokiy kaip LEAN sistema, vertikali
integracija ir BIM. Darbas su BIM taip pat suteikia galimybe jsisavinti inovacijas.

Jprastos klaidy ir gedimy priezastys:

e neefektyvus statybos projekto vykdymas;

e nesugebéjimas stebéti pazangg pagal nustatytus tikslus;

e kokybés ir laiko grafiky nesilaikymas;

e nereikalingas remontas ir pakeitimai dél blogo planavimo ar valdymo.

Specialistai, kurie dalyvauja BIM biblioteky kirime, turi bGti patyre ir suprasti visus procesus. PavyzdZiui, BIM
projektavimo komanda turéty bati sudaryta isS specialisty, kurie sukuria BIM bibliotekas, talpinancias informacijg apie
tinkamiausius sprendimus. Projektuotojas gali atsisiysti bet kokj BIM failg naudodamas programinéje jrangoje jdiegtus
papildinius: tokiu badu sukuriamas bendradarbiavimo tarp gamintojy ir projektuotojy tinklas.

Architektlrinj BIM modelj galima sukurti naudojant modeliavimo programine jrangg. Modelyje visi elementai, pateikti
kaip sienos, grindys, lubos, stogai, durys, langai ir turéklai, kuriami pritaikant esamus 3D parametrinius objektus
programinés jrangos bibliotekoje. Interjero ir jrangos komponentai, tokie kaip sofos, kédés, tualetai, stalai, buvo
naudojami tiesiogiai, taikant atitinkama mastelj jy jtraukimo j modelj metu. Toliau pateiktoje lenteléje pateikiamas BIM
modelio kdrimo etapy pavyzdys:
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1-as Zingsnis

Grindy lygio altitudés nustatymas

2-as zingsnis

Dwg faily importavimas

3-as zingsnis

Konstravimo platformos parinkimas

4-as Zingsnis

Kontdro linijy keitimas

5-as Zingsnis

Sieny kdrimas, redagavimas ir jkélimas

6-as Zingsnis

Dury ir langy kiirimas, redagavimas ir jkélimas

7-as zZingsnis

Perdangy ir luby kdrimas, redagavimas ir jkélimas

8-as Zingsnis

Stogo kilrimas, redagavimas ir jkélimas

9-as Zingsnis

Laipty kdrimas, redagavimas ir jkélimas

10-as Zingsnis

Aptvary ir atitvary kdrimas, redagavimas ir jkélimas

11-as zZingsnis

Jvairiy elementy jkélimas

Kai kuriuos bréZinius ir projekcijas galima gauti i§ sukurto modelio. Zemiau pateiktame paveiksle parodyti planas ir
pjavis, pagrindinis fasadas, modelio perspektyva ir vienas interjero vaizdas:

Hall

BRI
Piso 2 - Arguitectura

pl2y 173 p122y

A3 prasmy 179

i

Figure 2.2 - Main fagade, general perspective of the model and interior projection of the 3D model.

Jungtinéje Karalystéje galiojantis standartas PAS 1192-2 A priede pateikia grafinés ir ne grafinés informacijos atskyrimo
pavyzdj. Sis standartas pateikia terminus, apibrézimus ir santrumpas naudojamas BIM dokumentuose.
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Facility

2.3 Prieziuros planas EPC

Energijos vartojimo efektyvumo sutartis yra susitarimas tarp pastato savininko (pvz., valdZios institucijos) ir Energetiniy
paslaugy jmonés (ESCO), siekiant pagerinti pastato energinj naudinguma. Investavimo iSlaidas paprastai padengia ESCO
arba trecioji salis, pvz., bankas. ESCO gauna mokestj, paprastai jis susijes su garantuotu energijos taupymu. Energijos
vartojimo efektyvumo sutarciy sudarymas daznai vykdomas pastaty grupiy atzvilgiu, kad sutartys tapty patrauklesnés
potencialiems investuotojams.

NZEB pastaty eksploatacijos laikotarpio energinés sgnaudos gali biti didesnés nei numatyta dél dviejy pagrindiniy
priezasciy: pirma, statybos metu vyksta tam tikri pakeitimai, kurie blogina pastato energijos vartojimo efektyvumg,
antra, pastaty naudotojai neZino, kaip teisingai naudoti jdiegtas technologijas. Abiem atvejais BIM naudojimas
susvelnins Sias problemas. Jei BIM technologijos teisingai taikytos, kartu su fiziniu pastatu bus sukurtas pastato virtualus
klonas, praturtintas informacija, kuri reikalinga pastato techninei prieZilrai eksploatacijos laikotarpiu. Be to, pastaty
valdymo funkcijos, pvz., automatikos sistemos, nuotolinis valdymas leis pastato valdytojui jsikisti bet kuriuo metu, kai
reikia koreguoti naudojimo parametrus.

UZ pastato prieZilirg atsako jo savininkas, kuris turi uZtikrinti pastato technine priezilirg. Vykdant technine priezilra
svarbu analizuoti i$ Salinti neatitikimus, nustatytus patikrinus objektg.

Skaitmeniniai jrankiai yra batini efektyviam pastato valdymui ir prieZiGrai. Reikalavimai skaitmeninimui nustatomi
priklausomai nuo pastato dydzio, sudétingumo bei uzsakovo reikalavimy. Paprastam pastatui Excel failas tikriausiai yra
pakankamas. Bet, jei statinys sudétingas, jei yra daugiau projekty, kuriuos reikia valdyti, jei yra planuojama sudétinga
veikla, turéty bati naudojami specialls prieZilros ir valdymo programinés jrangos paketai. Sie paketai paprastai yra
moduliniai. Toliau pateikiamas bendry moduliy ir (arba) funkcijy sgrasas.

= periodinio aptarnavimo planavimo modulis;
=  turto valdymas;

* %
*
*
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= sutarciy valdymas;

= darbo uzsakymy valdymas;

=  sgnaudy registravimas;

= sgskaity faktdry iSraSymas;

=  valandiné atskaitomybé;

= 7mogiskyjy istekliy valdymas;

=  atsargy tvarkymas;

= jlgalaikés techninés prieZiliros planavimas (MJOP);
= bdklés matavimai.

Pastaty prieZidros valdymo informacija:

Maintenance

S —

—t B e B

Tam tikrg informacijg apie valdyma ir priezilirg, ypa¢ informacija apie atskirus turto vienetus, galima gauti iS BIM
modelio. Eksploatavimo etape dazZnai reikia daug kity funkcijy, kurios tikrai negali bati iSpildytos 3D modelyje. Tai taip
pat nejmanoma naudojant programine jrangg, naudojama statybos proceso metu.

Bitina informacija apie pastato valdyma:

, Construction

Heating
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BIM modeliy naudojimas atskleidé, kad jie yra puiki priemoné papildanti techninés prieziGros veiksmus, nes suteikia
galimybe vienoje vietoje saugoti pakankamai informacijos ir leidZia vartotojui gauti tikslius bréZinius. Taikant BIM model;
techninés priezidros tikslais, duomeny bazés informacija leidZia vartotojui identifikuoti galimus pastato elementy
neatitikimus ir Zyméti tai tiesiai BIM modelyje. Taip neatitikimai gali bGti automatiskai susieti su galimomis prieZastimis,
remonto metodais. Taip galima padidinti produktyvumg ir sumazinti klaidy tikimybe. Patikrinimo duomenys,
konvertuoti j PDF formatg, yra saugomi BIM modelyje, todél jis tinkamas planuojant priezilra.

2 Rt | — ) - I e
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Interaktyviy tikrinimo operacijy, naudojant integruotg programine jranga, pagrindinis tikslas - palengvinti patikrinimus.
Todél patikrinimo metu techninés prieZilros specialistas, stebédamas neatitikima, gali uZpildyti patikrinimo formas ir
Zymeti neatitikimo vietg. Véliau uzpildyta patikrinimo forma konvertuojama j PDF formatg ir jtraukiama j BIM modelj.
Siekiant tiksliai atliepti elemento/sistemos bukle ir uztikrinti modelio atitikimg techninés prieZitaros planams, pastato
skaitmeninis modelis turéty bati nuolat atnaujinamas.

Patikrinimo formoje turi bati pateikta pradiné informacija, pvz., tikrintojo identifikaciniai duomenys, patikrinimo data ir
pastato savybés (adresas, miestas, auksty skaicius, statybos metai ir kt.).

Formoje taip pat gali bati jtraukta neatitikimo nuotrauka ir visa patikrinimo formoje pateikta informacija gali bati
konvertuota PDF formatu. Tokios galimybés yra bitinos, nes pridéjus nuotrauka vartotojas gali jvertinti neatitikima, jo
sudétinguma ir vietg, o konvertavimas j PDF formatg leidZia vartotojui iSsaugoti patikrinimo formg universaliu formatu.
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Nustatant, kuri informacija bus saugoma turto valdymo sistemoje, gali blti naudojami Sie patarimai ir atrankos kriterijai:

e Turto valdymo sgrase pateikiami tik tie klausimai, kurie is tikryjy svarbds.

e Dideliems projektams nurodykite jprastas produkty pakeitimo galimybes.

e  Uztikrinkite, kad bdty naudojama visuotinai pripaZinta ir priimtina klasifikavimo struktdra. Patikrinkite, ar Si
struktdra tinka numatytam techninés priezidros ir valdymo paketui.

e Sgmoningai rinkités detalumo lygj.

e  Atidziai analizuokite sgnaudy ir naudos santykj.

e Pasirinkite lengvai prieinama prieziros ir valdymo paketg. Pagalvokite apie Zmones, kurie turi dirbti su juo.

e Pateikite eksperty rekomendacijas, kaip sukurti turto valdymo sistemos duomeny struktiira. Si struktdra turi
bQti organizuojama remiantis reikalavimais informacijai ir daznai pasitaikanciais klausimais.

e Ypatingg démesj reikia skirti ilgalaikiam techninés priezitros planavimui. Ankstyvajame etape apsvarstykite,
kokios informacijos reikia Siam tikslui, kokia klasifikavimo sistema bus naudojama.

2.4 BIM modelis “Taip pastatytas” pastato energinio naudingumo gerinimui

Taip pastatyta” modelj galime apibrézti kaip redaguojamg modelio versijg, kuri atspindi galutine pastato bikle su
pakeitimais, kurie buvo atlikti per visg statybos procesa.

Sukurtas modelis turi atitikti jvairius reikalavimus: pirmiausia jis turéty geometriskai atitikti pastatytg objektg, antra,
turéty turéti informacijg apie visus pastato komponentus.

Yra keletas metody, kuriu pagalba statinio informacija gali bati tiksliai perkeliama j modelj:

1. BIM modelis ruoSiamas i$ 3D lazerinio matavimo duomeny. 3D lazerinés matavimy sistemos - tai jrenginiai, 3D
skeneriai, kurie analizuoja realaus pasaulio objektg ir jo aplinkg, siekiant surinkti duomenis apie jo forma. Surinkti
duomenys gali biti naudojami kurti skaitmeninius trimacius objekty modelius. Sis metodas sukuria tasky debes;j,
taskai siejami su realaus pasaulio koordinatéms. 3D lazeriniai skaitytuvai uzfiksuoja viska, kg mato i$ nuskaitymo
padéties, nuskaitymas pakankamai tikslus, - galima gauti beveik 100% tikslumga. Pradiniam situacijos vertinimui
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uzsakovui dazniausiai pakanka tokio detalumo. Jei reikia didesnio tikslumo apie pastato dalj, sistema ar elementg,
reikalingus duomenis galima surinkti kitais bdais.

Site
Information

daterio| : RFI

Data Clearance

On-Site
Changes

2. BIM modelis paruostas iS 2D CAD bréziniy. Kadangi lazeriniai skaneriai yra labai brangis, dauguma jmoniy, kad
surinkty duomenis, naudoja tradicinius metodus. Labai tikétina, kad pries rengiant BIM modelj 2D bréZiniai jau bus
paruosi. 3D BIM modelio kiirimas iS 2D bréZiniy yra greiciausias ir ekonomiskiausias badas sukurti modelj, nes
didZioji dalis duomeny analizés jau atlikta.

3. BIM modelis paruostas naudojant tradiciSkai iSmatuotus neapdorotus tyrimy duomenis: kadangi lazeriniai
skeneriai yra labai brangis, dauguma jmoniy naudoja tradicinius metodus, kad surinkti duomenis. Tai galéty apimti
CAD brézZiniy kirima naudojant kompiuterius, susietus su lazeriniais matuokliais. Toks metodas leidZia jmonéms,
turinéioms mazesnj biudZetg, konkuruoti su didesniais rinkos lyderiais.

4. BIM modelis paruostas i§ architektiriniy / konstrukciniy bréZiniy: kadangi statiniai paprastai yra statomi
naudojant bréZinius, yra tikétina, kad jie bus naudojami gaminant ir BIM ,taip pastatyta“ modelj (darant prielaidg,
kad pastatas buvo pastatytas grieztai pagal bréZinius). Sie bréziniai gali biti lengvai konvertuojami j BIM modelj.
Tai gali bati puikus sprendimas pastaty Gkio valdytojams, nes BIM modelis gali biti naudojamas pastato erdviy
planavimui, medziagy kiekiy ir kainy skaic¢iavimams, kalendoriniy grafiky sudarymui ir pan.

Esamiems pastatams, ypac jei jie yra istoriniai, specialiy jrenginiy naudojimas yra bdtinas siekiant iSvengti problemy
atnaujinimo / rekonstrukcijos metu. Paveikslélyje pavaizduota rekonstrukcijos darbams naudojama jranga. Eilés tvarka
pavaizduoti: termovizorius, endoskopas, sklerometras (kietumo matuoklis), magnetometras, betono apsauginio
sluoksnio matuoklis, geofonas (garso bangy imtuvas) ir georadaras.
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Jei statomas naujas pastatas, i$ bréZiniy galima sukurti BIM modelj, kad baty sukurtos realistinés vizualizacijos ar
animacijos, padedancios reklamuoti ir parduoti turtg. Modelis gali blti naudojamas pastaty tkio valdymui ir perduotas
interjero dizaineriams, erdvés planuotojams, krastovaizdZio dizaineriams ir pan. Modelis gali padéti galutiniam pastato
naudotojui daug lengviau jsivaizduoti savo erdve, nei 2D bréZiniy pagalba. Rangovas gali naudoti modelj, kad geriau
suprasty, kas turi bati pastatyta, ir kad padéty rangovui atlikti statybos darbus.

Pastaty energinio naudingumo sertifikatai turi pateikti rekomendacijas, kaip pagerinti energijos vartojimo efektyvuma.
Siam tikslui reikalingas modeliavimas ir i§&sami energijos taupymo priemoniy ekonominé analizé. BIM modelis, kuriame
pateikiama informacija apie pastato apvalkalo Silumines charakteristikas, taip pat 5D informacija, pagrjsta elementy
kaina, leis formuoti ataskaitas. Jtraukiant arba pakeic¢iant alternatyvius elementus galima palyginti variantus. Sie
veiksmai atliekami BIM modelyje labai greitai, taciau naudojant tradicinius metodus reikia daug priartéjimy ir
neisSvengiama klaidy.

Atitvary parinkimo pavyzdys yra panasus j bet kurio kito elemento ar jrenginio parinkimo uzdavinj. Jei BIM modelyje
integruotos tiriamos sistemos, modeliavimas gali bati atliekamas be jokiy apribojimy.

BIM modelio universalumas grindZziamas galimybe modeliuoti pakeitimus ir prognozuoti scenarijus. Toks modeliavimas
jmanomas visuose projekto gyvavimo ciklo etapuose, nuo projektavimo iki griovimo, o energijos vartojimo efektyvumas
ypac svarbus klausimas pastato gyvavimo cikle.

BIM modelis ,taip pastatytas” yra pagrindas turto informacijos modelio (angl. Asset Information Model — AIM) kirimui.
Si tikrojo pastato kopija jgalina lengvai isbandyti, imituoti ir patikrinti bet kokj galima turto valdymo scenarijy.

Detalumo lygiai (LoD)

Projektavimas atliekamas nuo koncepciniy sprendiniy iki didelio detalumo. Kadangi ne visi duomenys biina prieinami
projektavimo pradZioje, rengiamas koncepcinis projektas. Kuo toliau plétojamas projektas, tuo labiau detalizuojami
sprendiniai. Statybos projektas vystomas etapus, kiekvienam i jy bildingas tam tikras duomeny detalumo lygis. BIM
projektas taip pat vystomas etapais.

Detalumo lygis (angl. Level of Detail) - elementy grafinés informacijos tikslumas/ detalumas, t.y. atitikimas realiam
planuojamam elementui. Informacijos pateikimo lygis (angl. Level of Information) — nurodo, kokia negrafiné informacija
turi blti pateikiama kiekvienam elementui. Modelio detalumas (angl. Level of (Model) Development) — tai projekto
grafinés ir negrafinés informacijos detalumas apibréztas BIM vykdymo plane.

DaZnai naudojamas klasifikavimas j penkis detalumo lygius: LoD 100, LoD 200, LoD 300, LoD 400, LoD 500, kur skaiciai
rodo detalumo lygj. Simtainé sistema naudojama dél to, kad vartotojai galéty nustatyti tarpinius is&samumo lygius.
Pavyzdziui, galima naudoti tokius tarpinius lygius, kaip ,LoD 250“.

Zemiau pateiktas Australijoje taikomo ,, NATSPEC“ nacionalinio BIM vadovo grafinis LOD klasifikavimas. Daugelyje kity
Saliy sukurta panasi klasifikacija.
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Danija

Lygis O

lygis 1

lygis 2

lygis 3

lygis 4

lygis 5

lygis 6

JAV (AIA)  CityGML  Olandija
(NEN 2699)

- LoDO/1 lygis1,2,3

LoD 100 LoD2 lygis 3,4

LoD 200 LoD 3 lygis 4, 5

LoD 250/ LoD 4 lygis 4,5

300

LoD350/ LoD 4 lygis5,6

400 (evt. met

ADE)

LoD 400/ - -

450

LoD 400/ - lygis 5, 6

450

LoD 500 - -
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a field verifiod
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Non-graphic
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Olandija (NEN 2574)

fazé 1, 2 ir 3 (inicijavimas,
galimybiy studija ir projekto
apibrézimas)
fazé 4
projektavimas)

(Konstrukcijy

fazé 5 (Preliminarus

projektas)

fazé 6 (Galutinis projektas)

fazé 7 (Rangos sutartis)

fazé 9 (Pasiruosimas
statybos darbams)

fazé 10 (Statybos darbai)

fazé 11 (Statybos darbai)
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Naudojimas fazé 7 - = - - -

Nugriovimas = = = = = =

Ne visiems taikymams reikalingas aukstas BIM modelio detalumo lygis. PavyzdZiui, jei modeliui numatytam naudoti
pastato priezilrai numatomas detalumas LOD 400, konkreciam elementui tokiu atveju svarbiau turéti didesnj negrafinés
informacijos lygj (pvz., garantijg ar nuoroda j instrukcijos lapa) nei grafinj. Tai reiksty, jog elementui galima numatyti
mazesnj grafinj detaluma, taciau daugiau pasvarstyti apie negrafinés informacijos kiekj. Todél atsakingiausias darbas yra
suformuoti ir apibrézti komandai modelio detaluma taip, kad baty aiskds reikalavimai ir nekilty nesusipratimai.

Ruosiantis projektui reikia tiksliai nustatyti, ar iS modelio bus gaunami kiekiai, ar tik vizualizuojami projekto sprendiniai,
ar modelio pagrindu bus ruosiama visa dokumentacija, ar modelis reikalingas tik vizualiam susikirtimy koordinavimui, o
galblt bus naudojamas pastato prieZitrai. AiSkiai suformavus tikslus daug lengviau suformuluoti reikalavimus, kiek ir
kokiy elementy bei kokios grafinés ir negrafinés informacijos bus reikalaujama is projekto komandos.

Zemiau pateikti skirtingi detalumo lygio modeliy pavyzdiiai:

Pav. A.1 LoD 100 pavyzdys [15] Pav. A.2 LoD 200 pavyzdys [15]

Pav. A.3 LoD 300 pavyzdys [15] Pav. A.4 LoD 400 pavyzdys [16]
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UZsakovui ar kitiems BIM projekto suinteresuotiems subjektams gali prireikti tam tikro rezultato. Tai gali bati valdymo
ir techninés priezitiros duomeny modelis arba prekiy sarasai, kuriuos reikés uzsakyti tiekéjui. Tai taip pat gali bati
duomenys biudzeto planavimui. Siam tikslui duomeny modelis turi biiti minimalus. Zemiau pateikta schema pateikia
rekomendacijas kaip teisingai nustatyti reikalinga detalumo lygj.
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3. Modulis 3 - VieSyjy pirkimy valdymas

3.1 VieSyjy pirkimy konkursas, sutartys, garantijos ir pakeitimy valdymas

Reikalavimas naudoti BIM vieSyjy pirkimy konkursuose uztikrins aukstg kokybe ir garantuos naujy ir esamy pastaty
energinio naudingumo rezultatus. Palyginti su tradiciniais statybos procesais, BIM sitlo skirtingas kontrolés priemones,
kurios yra naudingos siekiant uztikrinti energijos efektyvumo tiksly pasiekimo kontrole. UZsakovams svarbu suprasti,
kad pagrindinis BIM proceso privalumas yra galimybé bendradarbiauti su visais proceso dalyviais, kad bty surastas
geriausias bendras sprendimas ,virtualiame pasaulyje”. Jvairls derinimai pastato projektavimo metu ir statybos
etapuose vyks be nesusipratimy, esminiy pakeitimy ir galimy pretenzijy.

Generic regulatory permit process for construction
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Preliminariame etape svarbu apibrézti geriausius sprendimus remiantis informacija apie sklypg. Klimatiné zona, kity
pastaty buvimas, galintis paveikti izoliavimo sprendimus, Seselio formavimasi, turéty bati jvertintas siekiant rasti
geriausig sprendima. Konceptuali projekto kontrolé uztikrins, kad baty laikomasi pagrindiniy nacionaliniy teisés akty
reikalavimy. BIM modelio naudojimas palengvins analize, o pries nustatant suderintg techninj sprendimg galima istirti
jvairius sprendimus.

Pasirengimo statyboms stadijoje gali bati jvertinti laikas ir kaina taikant BIM 4D, 5D ir 6D priemones, kad baty uztikrinti
reikalavimai pastato biudZetui, statybos trukmei ir energiniam efektyvumui.

Visos pirkimus vykdancios Salys turi elgsis pagal Siuos standartus:
v’ Saziningumas. Salys turi saZiningai vykdyti visas vie$yjy pirkimy procediiras ir vengti bet kokios praktikos, kuri
suteikia vienai Saliai pranasuma pries kita.

*
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v' Atskaitomybé ir skaidrumas. Sutarc¢iy sudarymo procesas turi bati atviras, aiskus ir pagrjstas, $alys neturi
dalyvauti slaptuose susitarimuose ar vykdyti kitus konkurencijg reguliuojanciuose teisés aktuose nustatytus
draudziamus veiksmus.

Vengti interesy konflikto. Salys turi nutraukti veiksmus, kai tik bus pranesta apie interesy konflikta.

Teisiné valstybé. Salys turi laikytis visy teisiniy jsipareigojimy.

Sazininga konkurencija. Salys nevykdo nesaZiningos konkurencijos veiky.

Pagristi pasitilymai. Salys neturety teikti pasitlymuy neturint tvirty ketinimy ir galimybiy vykdyti sutart;.
Bendradarbiavimas: Salys palaikys verslo santykius, grindziamus atviru ir veiksmingu bendravimu, pagarba ir
pasitikéjimu, ir sutars dél gincy sprendimo bady.

ANENENENEN

Tarptautiniuose statybos projektuose darbdavys yra paprases pateikti garantijas, kad uztikrinty paslaugy teikéjo veikla.
Dazniausios garantijos yra:

e Konkurso garantija (angl. “Bid Bond”) suteikiama uzsakovo naudai, siekiant uztikrinti, kad rangovas / konkurso
dalyvis tinkamai laikytysi savo jsipareigojimy tiek konkurso etape, tiek véliau. Visy pirma ,Bid Bond“
garantuoja, kad (i) Rangovas nepasitraukia, vykdo savo jsipareigojimus iki pasibaigs uzsakovo nustatytas
pasitlymo parvirtinimo laikotarpis arba (ii) Rangovas vykdo jsipareigojima pasirasyti sutartj, jei laiméjo
konkursg arba (iii) Rangovas vykdo sutartyje numatytus jsipareigojimus po sutarties pasiraSymo.

e Avanso mokéjimo garantija yra iSduodama siekiant uztikrinti, kad prieS sumokant uz darbus i$ anksto
sumokeétos sumos blty kompensuotos uzsakovui iki darby pabaigos. Paprastai uzsakovas sumoka rangovui
avansg (po sutarties pasirasymo), kuris paprastai sudaro mazdaug 10% sutarties kainos. Rangovas naudoja 3j
iSankstinj mokéjima, kad pradéty darbus, medziagoms pirkti ir (arba) statybos aikStelés paruosimui. Paprastai
mechanizmas yra toks, kad avansas grazinamas uzsakovui dalimis vykdant projektg, atémus tam tikrg jo dalj iS
kiekvieno uZsakovo atlikto tarpinio mokéjimo. Jei avansas negrgZinamas (pvz., dél sutarties nutraukimo),
uzsakovas reikalaus dalies negraZinto avanso kompensacijos.

e Jvykdymo garantija (angl. ,Performance Bond“) - tai garantija, kuri apsaugo UZsakovo interesus tuo atveju, jei
Rangovas nevykdo (arba netinkamai ir (arba) ne laiku) numatyty jsipareigojimy dél darby apimties pagal sutartj.
Jei Rangovas pazeidzZia konkrecCius jsipareigojimus, UZsakovas turés teise pareikalauti jvykdymo garantijos
(visikai ar i$ dalies priklausomai nuo jvairiy aplinkybiy).

e Atlikty darby kokybés garantija - tai garantija, kuri apsaugo UZsakovo interesus tuo atveju, jei Rangovas
nesugeba pasalinti darby defekty, kurie gali atsirasti darby garantijos laikotarpiu, kaip numatyta sutartyje. Jei
Rangovas per garantinj laikotarpj neistaiso defekty, Uzsakovas turés teise reikalauti kompensacijos.

Statybos sutartyse dazniausiai yra dvi pagrindinés garantijy kategorijos. Tai yra (A) numatytoji garantija ir (B)
pareikalauta garantija. Kaip rodo pavadinimai, jos veikia skirtingai:

= numatytoji garantija taip pat Zinoma kaip ,salyginé garantija“ tai garantija, kuri yra pagrindas UZsakovui
reikalauti kompensacijos tuo atveju, jei Uzsakovas jrodo, kad Rangovas faktiskai paZeidé sutarties sglygas.
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= pareikalauta garantija tai garantija, kuri yra pagrindas UZsakovui reikalauti kompensacijos tuo atveju, jei
Rangovas nevykdo savo jsipareigojimy, ir UZsakovas neprivalo jrodyti, kad Rangovas faktiSkai paZeidé sutarties

salygas.

Konkurso dokumentuose ir statybos sutartyje paprastai nurodoma, kokio tipo ir kokio dydZio garantijas turi uztikrinti
Rangovas. Labai svarbu, kad sutartyje bty pateikta iSsami informacija apie garantijas, pavyzdZiui, kokiomis
aplinkybémis ir kokiomis sglygomis garantija uztikrinama.

Gincai gali kilti je yra prieStaravimy tarp teisés akty reglamentuojanciy Sig sritj ir sutarties nuostaty, bei skirtingo teisinio
reglamentavimo Salyse (tai aktualy, kai projektg vykdo skirtingose Salyse registruoti subjektai).

Jei néra aiskaus gincitinos situacijos teisinio iSaiskinimo, paprastai vadovaujamasi tos Salies, kuriai priklauso garantija
iSdaves garantas, teise. Vis délto patartina jsitikinti, ar garantijos aiskiai teisiskai reglamentuojamos, ir pasitarti su
vietiniu teisés ekspertu.

3.2 Zalieji viesieji pirkimai

Zalieji viesieji pirkimai (ZVP) yra svarbi priemoné siekiant jgyvendinti aplinkos politikos tikslus, susijusius su klimato kaita,
tvariu iStekliy naudojimu ir gamyba - ypac atsizvelgiant j viesojo sektoriaus svarbg. Minimalis energinio naudingumo
standartai taikomi vieSiesiems pastatams, jie nustatomi nacionaliniu lygmeniu remiantis bendra ES metodika. Nuo 2019
m. sausio 1 d. visi nauji pastatai, kuriuos uzima ir valdo valdZios institucijos, turi biti ,beveik nulinés energijos pastatai”
(Direktyva 2010/31 / ES dél pastaty energinio naudingumo, nauja redakcija). Energijos vartojimo efektyvumo
direktyvoje taip pat nustatyti privalomi reikalavimai, susije su vieSyjy pastaty renovacija ir pirkimu, arba naujomis
nuomos sutartimis, atitinkanciomis minimalius energijos vartojimo efektyvumo standartus.

Zaliasis pirkimas - toks viesasis pirkimas, kai perkancioji organizacija jtraukia bent minimalius aplinkosaugos kriterijus j
vieSojo pirkimo salygas, pasirinkdama prekes, paslaugas ir darbus (toliau vadinama - produktas) ne tik pagal jy kaing ir
kokybe, bet ir daromg mazZesnj poveikj aplinkai vienoje, keliose ar visose produkto bivio fazése, taip skatindama kurti
kuo daugiau aplinkai palankiy produkty.

Lietuva, kaip ir kitos Europos Sgjungos valstybés narés, siekdamos pagerinti aplinkos apsauga, imasi priemoniy, kurios
riboty atlieky susidaryma, skatinty Svarias technologijas ir gamybg produkty, kurie gali bati perdirbami ir pakartotinai
naudojami. Valstybinis sektorius, pirkdamas prekes ar paslaugas, privalés atsizvelgti j aplinkosaugos aspektus, privacios
verslo jmonés tai gali daryti savanoriskai.

Viesasis pirkimas turéty bati pripazjstamas aplinkai palankiu ar ,,zaliu", jei prekés, paslaugos ar darby pirkimas pasizymi
tuo, kad:

v jsigyjamai prekei gaminti, paslaugai teikti ar darbams atlikti sunaudojama maziau gamtiniy istekliy ir maziau
terSiama aplinka; jsigyjamai prekei gaminti ir naudoti, paslaugai teikti ar darbams atlikti suvartojama maziau
energijos, naudojami atsinaujinantys, ekologiski energijos istekliai;

V' jsigyjama preké turi maZiau ar visikai neturi pavojingy, toksiniy ir aplinkos apsaugos poZitriu kenksmingy
medziagy;

v jsigyjama preké tvirta, ilgaamzé, funkcionali, netersia aplinkos ir nepavojinga sveikatai;

jsigyjama preké tinkama naudoti daug karty;

v' jsigyjamai prekei virtus atlieka, ji bus tinkama perdirbimui ar antriniam naudojimui.

AN
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Perkanciosios organizacijos ir vandentvarkos, energetikos, transporto ar pasto paslaugy srities perkantieji subjektai,
pirkdami prekes, paslaugas ar darbus, privalo atsizvelgti j aplinkosaugos aspektus, privacios verslo jmonés tai gali daryti
savanoriskai.

Perkancioji organizacija ir perkantieji subjektai aplinkos apsaugos kriterijus gali suformuluoti:

v apibadindami pirkimo objekta (techninése specifikacijose);

v"nustatydami minimalius tiekéjy kvalifikacijos reikalavimus ar kvalifikacinés atrankos kriterijus;

v' nustatydami tiekéjy pateikty pasitlymy vertinimo kriterijus (iSrenkant ekonomiskai naudingiausia pasiilyma
pagal kainos ar sagnaudy ir kokybés santykj arba produkto gyvavimo ciklo sgnaudas);

v" nustatydami pirkimo sutarties sglygas.

Perkancioji organizacija ir perkantieji subjektai ekonomiskai naudingiausig pasitlyma iSrenka pagal:

v kainos ar sgnaudy ir kokybés santykj. Vertinant atsizvelgiama j kaing arba sgnaudas ir kriterijus, susijusius su
pirkimo objektu, jskaitant kokybinius, aplinkosaugos ir (arba) socialinius kriterijus;

v sgnaudas, kurios apskaitiuojamos pagal gyvavimo ciklo sgnaudy metodg, apradytg Viedyjy pirkimy jstatymo 56
straipsnyje ar Pirkimy, atliekamy vandentvarkos, energetikos, transporto ar pasto paslaugy srities perkanciyjy
subjekty, jstatymo 65 straipsnyje;

v' kaina.

ZVP taip pat gali teikti vie$ojo sektoriaus institucijoms galimybiy sutaupyti 1é3y, ypa¢ jei atsizvelgiate ne tik j pirkimo
kaing, bet ir j viso pagal sutartj perkamo dalyko gyvavimo ciklo sgnaudas. PavyzdzZiui, perkant energija arba vandenj
taupancius produktus galima labai sumazinti komunaliniy paslaugy saskaitas, o mazinant pavojingyjy medziagy kiekj
produktuose galima maziau isleisti jy $alinimui. Institucijos, kurios jgyvendina ZVP, ateityje bus geriau pasirengusios
spresti kintancias aplinkos problemas, pavyzdziui, mazinti iSmetamg Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj arba pereiti
prie labiau Ziedinés ekonomikos.

Teisés aktai, organizacijos politika, direktyvos, aplinkosaugos vadybos sistemos arba daugiasaliai susitarimai daznai
reikalauja, kad organizacijos jgyvendinty ekologisky pirkimy programa.

Standartai atlieka svarby vaidmenj jtakodami gaminiy ir procesy projektavimg, o daugelis standarty apima aplinkos
charakteristikas, pvz., medZiagy naudojima, ilgaamziskuma arba energijos ar vandens vartojima. Nuorodos j techninius
standartus, jskaitant aplinkosaugines charakteristikas, gali bati pateikiamos tiesiogiai uzsakovo specifikacijoje, padedant
aiskiai apibrézti reikalavima. ViesSyjy pirkimy direktyvose kalbama apie Europos, tarptautinius ar nacionalinius
standartus ir jvairias kitas technines informacines sistemas kaip viena i$ bady apibrézti specifikacijas.

Kai naudojama nuoroda j standartg, prie jo pridedami Zodziai ,arba lygiaverciai“. Tai reiskia, kad turi bati patvirtinti
atitikties lygiaver¢iam standartui jrodymai. Tokie jrodymai gali bati atitikties vertinimo jstaigos pateiktos bandymo
ataskaitos arba sertifikatai. Konkurso dalyvis taip pat gali pasikliauti gamintojo technine dokumentacija, jei per
atitinkamus terminus jis negali gauti treciosios Salies atitikties jrodymy. Perkancioji organizacija turi nustatyti, ar tai
patvirtina atitikt;j.

Atsizvelgiant j sektoriaus aplinkosaugine, ekonomine ir socialine svarbg, daugelis valdZios institucijy yra pasiryZusios
siekti tvaresnio statybos proceso ir statiniy naudojimo. Svarbiausias poveikis aplinkai yra susijes su pastaty naudojimu
ir ypaC energijos vartojimu. Kiti svarbls veiksniai, tai statyboje naudojamos medziagos, oro kokybé pastato viduje,
vandens suvartojimas, poveikis transporto judéjimui, Zemés naudojimui ir atlieky susidarymas statybos metu.

Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) pareiské, kad:
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Oras, kuriuo kvépuojame, gali bati uzterstas dél emisijy is varikliniy transporto priemoniy, pramonés, Sildymo jrenginiy,
taip pat tabako dimais ir degalais.

PSO duomenimis vien tik Europos regione dél kietyjy daleliy poveikio gyvenimo trukmé vidutiniskai sumazéja
1 metais, daugiausia dél padidéjusios Sirdies ir kraujagysliy bei kvépavimo taky ligy ir plauciy vézio rizikos.

Be to, neseniai atliktas 25 Europos Sgjungos miesty tyrimas atskleidé, kad labiausiai uzterstuose miestuose
tikétina gyvenimo trukmeé gali bati padidinta iki mazdaug 22 ménesiy, jei ilgalaikeé kietyjy daleliy koncentracija
ore sumazéty iki PSO nustatyto leidZiamo lygio.

PSO Aplinkos ir sveikatos informacijos sistemos (ENHIS) duomenys i$ 357 Europos miesty 33 salyse, rodo, kad
2009 m. beveik 83% Siy miesty gyventojy buvo patyré kietyjy daleliy koncentracija ore poveikj, virSijantj
nustatytg PSO lygj.

Apie 40 mIn. Zmoniy 115 didZiausiuose Europos Sgjungos (ES) miestuose yra veikiami oro, kuris neatitinka PSO
oro kokybés gairiy bent vienam tersalui. Vaikai, gyvenantys Salia keliy su sunkiojo transporto priemoniy eismu,
turi dvigubai didesne kvépavimo sutrikimy rizika, nei tie, kurie gyvena toliau nuo perpildyty gatviy.
Netiesioginis oro tarSos poveikis, pvz., klimato kaita, tampa vis akivaizdesnis. Transportas yra sparciausiai
augantis anglies dioksido (CO2), kuris yra didZiausias klimato kaitos veiksnys, saltinis.

Ozono tarsa sukelia kvépavimo sunkumy, astmos simptomus, plauciy ir Sirdies ligas, o pagal statistika siejama
su 21 000 ankstyvosiomis mirtimis.

Patalpy oro uzterSimas i$ biologiniy veiksniy patalpy ore, susijes su drégniu ir pelésiu, padidina kvépavimo taky
ligy rizikg vaikams ir suaugusiems 50%.

Pasyvus rikymas sukelia sunkias kvépavimo taky problemas, pvz., astmg ir sumazinta plauciy funkcijg, kitas
plauciy ligas, Sirdies ir kraujagysliy ligas, véZj ir ankstyvg mirtj suaugusiems.

Pastatai yra labai sudétingos sistemos, susidedancios i$ daugelio elementy, kurie daro jtakg bendram statinio veikimui
ir patalpy mikroklimatui. ZVP metodais paprastai siekiama vertinti ir bendra pastato poveikj, ir atskiry pastato elementy
poveikj aplinkai. Norint atlikti visuminj poveikio vertinimg, specialios poveikio aplinkai vertinimo priemonés naudojimas
gali bati labai naudingas.

ES nustatyti ZVP kriterijai yra konkreciai susije su visuomeniniais pastatais ir apima $iuos aspektus:

v
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Jtraukti projekty vadovy, architekty, inZinieriy ir rangovy atrankos kriterijai, susije su tvaraus pastato
projektavimo ir statybos patirtimi;

Nustatyti minimalQs energijos vartojimo efektyvumo reikalavimai;

Jtrauktos priemones, skirtos uZztikrinti aukStus rezultatus kiekviename pirkimo proceso etape. Apsvarstykite
galimybe teikti papildomus taskus dél veiklos, virsijan¢ios minimalius reikalavimus;

Aprasant medZiagas jtraukti kriterijus, kuriais siekiama sumazinti jy poveikj aplinkai ir iStekliy naudojima (jie
gali bati pagrjsti bavio ciklo vertinimu);

Teikti pirmenybe projektams, kuriuose yra didelio efektyvumo arba atsinaujinancios energijos sistemos;
Nustatykite reikalavimus uZtikrinti patalpy oro kokybe, natiralig Sviesg, patogig darbo temperatirg ir tinkama
védinima;

Reikalaukite naudoti vandenj taupancius elementus (atskiriems sanitariniams prietaisams galima taikyti
atskirus ZVP kriterijus);

|diekite fizines ir elektronines sistemas, kad blty uztikrintas nuolatinis energijos vartojimo, vandens naudojimo
ir atlieky mazinimas;

Jtraukite sutarciy salygas, susijusias su energetikos sistemy jrengimu ir eksploatavimu, atlieky ir medziagy
tvarkymu bei patalpy oro kokybés stebéjimu;
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v" Numatykite atsakomybe rangovui atlikti pastato naudotojy mokymus apie tvary energijos naudojima ir, jeigu
taikoma, stebéti ir valdyti energinj naudinguma kelerius metus po statybos.

3.3 Medziagy ir produkty pasirinkimas taikant BIM

MedZiagy ir produkty atranka yra subtilus procesas, paprastai susijes su daugeliu veiksniy, kurie gali bGti susije su
sgnaudomis arba su poveikiy aplinkai. Sis procesas tampa sudétingesnis, kai projektuotojai analizuoja kelis esminius
pastato variantus.

Pastaraisiais metais vis labiau jauciamas poreikis kurti ekonomiskus ir ekologiSkus pastatus. Tokiy statiniy poveikio
aplinkai mazZinimas vertinamas per anglies dioksido iSmetimo j aplinkg maZinima, pastaty energijos vartojimo mazinima

tinkamas medziagas ir sistemas i$ jvairiy alternatyviy varianty.

Duomenys apie elementg, Kastai
tipg, ir medZiaga Anglies dioksido emisija

Tiekéjy lentelés:
medziagos, adresas,

atstumas ir I1Sankstinis

ivertinimas vertinimas

Medziagy lentelés: Atitikimo paieska

\ >/

Sis sprendimas tampa sudétingesnis, kai jvairs tiekéjai gali pateikti jvairius variantus. Sios alternatyvos gali turéti
skirtingg poveikj projekto biudzetui ir skirtingai atitinka aplinkosaugos reikalavimus pagal priemones ar kriterijus, tokius
kaip kaina, medziagy kokybé ir kiti. Zinoma, kad statybinés medziagos sudaro apie 50% visy statybos sgnaudy. Tyrimai
taip pat parodé, kad Sig kaing labai jtakoja tiekéjy atrankos kriterijai. EkologiSkuose statyby projektuose vertinami ir
tokie kriterijai kaip atstumas iki statybos vietos ir medZiagy tvarumas. Taciau daroma mazai tyrimy siekiant suprasti,
kaip Siy kriterijy svarba gali turéti jtakos sprendimy priémimui dél medZiagy atrankos. Be to, tyrimai parodé, kad
nedalyvaujant tiekéjams, sprendimy priémimas gali bati toli grazu ne optimalus.

sgnaudos ir anglies
dioksido emisija
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Tiekéjo atranky tyrimas atskleidé, kad daZniausiai vadovaujamasi tik kainos kriterijumi. Jei medzZiagos kokybeé
projektuotojui yra svarbesné, projekto kaina bus didesné, o jei tiekéjas bus pasirinktas tik vertinant kaing, kiti kriterijai,
pvz., medziagy kokybeé, atstumas ir aplinkosaugos aspektai gali biti nevertinami. Véliau vykdant projekta gali padidéti
projekto poveikis aplinkai.

Perkanciosios jmonés saugo tam tikrg laikg tiekéjy pasitlymy vertinimy duomeny baze. Tinkamiausias tiekéjas paprastai
pasirenkamas remiantis kriterijumi arba veiksniais, kuriy individualls svoriai gali turéti jtakos kiekvieno pasitlymo
vertinimui.

Renkantis produktus, taip pat reikéty jvertinti iSlaidas, susijusias su pastato gyvavimo pabaiga. Informacija apie
pakartotinj medZiagy naudojima ar perdirbimg turéty bati renkama ir saugoma BIMmodelio duomeny bazéje, kad
techninés priezitros specialistas galéty naudotis $ia informacija kei¢iant nusidévéjusig jrangg / medziagas.

Informacijos srauto tarp jvairiy taikomy programy apzvalga pateikiama paveikslélyje:
BIM modelis

nformacija apie elementus (sienos, langai,
durys...) ir medZiagas (mediena, miras,
metalas...)

Adresas, MedZiagy
vertinimas ir kaina ir anglies
E=—————— dvideginio
artumas
emisijos

statybos vietai

Modelio etapai paaiskinti Zemiau:

1. 1 etapas - BIM Modulis, pastato elementy ir savybiy apibréZimas: Pastato elementai apibréZiami Siame etape, o
kiekvieno elemento tipas nustatomas pagal medZiagas. Kitos Siame etape apibréztos savybés tai kiekvienos
medziagos alternatyvos, elementai, kuriuos reikia jtraukti j modeliavimg, ir elementai, j kuriuos reikia atsizvelgti
analizuojant alternatyvas. Bet kuris BIM jrankis gali leisti apibrézti elementg ir medZiagg projektiniuose
modeliuose. ApibréZiant pastato elementus, medzZiagos taip pat gali blti apibréZztos kaip elemento savybiy dalis.
MedZiagy alternatyvos gali bati jtrauktos j elementy savybes kaip atskiri parametrai. Vietos, atstumo informacija
ir perdirbty statybiniy medziagy panaudojimo galimybés yra naudinga informacija, nes tai padeda sumazinti
anglies dvideginio iSmetimg visame pastato gyvavimo laikotarpyje, parinkti mazai aplinkg terSiancius sprendinius.

2. 2 etapas - BIM duomeny bazé: medziagy sarasas, jy kaina, anglies dvideginio emisijy dydziai ir tiekéjo informacija
pateikiami dviejose atskirose duomeny bazés lentelése, taip pat galéty bati naudojami kiti sprendiniai. Rangovai
paprastai saugo tiekéjo informacijg, pvz., adresus, tiekiamas medzZiagas ir darbo rezultaty vertinimus. Be Sios
informacijos, tiekéjo informacijos lenteléje taip pat gali bdti saugoma informacija apie kiekvieno tiekéjo atstuma
iki statybvietés. Atstumas yra gaunamas skaiciuojant atstuma tarp kiekvieno tiekéjo sandélio adreso ir statybvietés,
naudojant interneto vietos nustatymo sistemas, pvz., ,Google“ Zemélapius. Antroje lenteléje pateikiamas
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statybiniy medZiagy sarasas, jy kaina ir anglies dvideginio emisijy faktoriai. Duomeny bazés turinys ir 1 etape
apibréztos jvestys bus atitikties paieskos duomenys. Svarbu filtruoti ir organizuoti Siuos duomenis taip, kad
atitikties paieskos algoritmas galéty juos panaudoti. Dauguma BIM programinés jrangos turi galimybes integruoti
BIM jrankius su iSorinémis programomis. skiepiai gali bati sukurti 1 etape ir duomeny bazéje apibréztiems jvestims
iStraukti. Jei atliekant analize reikia atsizvelgti j medZiagg, ji tikrinama pagal savybes. Siekiant nustatyti tinkamiausig
tiekéja (is tiekéjo lentelés), svarbu vertinti tiekéjus pagal is anksto nustatytus kriterijus.

3. 3 etapas — Atitikties paieSka ir vertinimas: vykdoma remiantis vertinimo kriterijais.

4. 4 etapas - BIM Modulis, Tinkamiausio varianto atranka: Sio BIM modulio tikslas — sukurti vertinimui skirtingus
projekto variantus ir jy sanaudy bei anglies dvideginio emisijy vertes. Kiekvienas variantas turés skirtingus
medziagy derinius. Projektuotojas gali vizualizuoti jvairias parinktis. Pasirinkta parinktis paprastai yra
pageidaujamas projekto variantas. Taciau tam, kad projektuotojas suprasty skirtingy svoriy jtaka tiekéjo
kriterijams, gali bati sukurti keli scenarijai. Kiekvienas scenarijus atitinka skirtingus svorio koeficientus, priskirtus
tiekéjo atrankos kriterijams. Siame etape projektuotojas gali keisti kiekvienam kriterijui priskirtus svorius,
priklausomai nuo projekto tiksly.

Po atitikties paieskos optimizavimo, projektuotojas gali pasirinkti i$ daugelio kainy ir anglies emisijy varianty.

Priskirti svorius tiekéjy ISankstinis komponenty ir Galutiniai variantai su
vertinimo kriterijams duomeny tipo vertinimas kainomis ir anglies

dvideginio emisijy faktoriais

Tinkamo varianto atranka pagal kainos
ir anglies dvideginio emisijy kriterijus Atitikties paieka

3.4 Su energiniu efektyvumu susije mokymai

InZinieriams, architektams ir projekty vadovams reikalingi BIM jglidZiai, kad jie galéty efektyviai bendrauti su projekto
komanda ir paspartinti projekto jgyvendinima. Taciau dél to, kad jus negalite tikétis tokios pat mokymy apimties kaip
BIM specialistai, ¢ia pateikiami astuoni BIM mokymy organizavimo patarimai.
o tiksliai nustatyti tikslus. Bet kuri sékminga programa turi turéti tiksliai apibréztus tikslus: visapusiskg kompetencija
arba tik pagrindinj supratima, arba vidutinio lygio jgtdZius.

* %
*
*
*
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e protingai pasirinkti mokymo temas. Vienas i$ sunkiausiy isstkiy, su kuriais susiduriama, yra tai, kad yra daug
aspekty, kurie gali bati jtraukti j mokymy apimtj, ypac susije su projekty vadovy veiklomis ir atsakomybémis,
pavyzdZiui, sutarciy rengimas, tiekimo valdymas ir BIM jgyvendinimo plany rengimas. Bendrové turi nuspresti,
kurios temos yra svarbiausios.

e suplanuokite laika: reikia nuspresti, kada rengti mokymus, kiek laiko ir kokio tipo mokymo metodai reikalingi
(praktiniai kursai, e. Mokymosi kursai, seminaras, susitikimas prie apvalaus stalo, diskusijos).

e atminkite, kad tiesiog paskaitos greiciausiai neturés norimo efekto (Zmonés turi daugiau jsitraukti, kad galéty
geriau iSmokti). Todél patartina derinti paskaitas, diskusijas ir praktines sesijas bei darbg prie kompiuteriy, kad
projektuotojai jgyty praktine patirtj su BIM programomis.

e jtraukti visus dalyvius: skatinti klasés dalyvavima. Pakvieskite klase pateikti nuomone apie mokymo turinio kokybe,
jtraukite asmenis j grupines diskusijas ir skatinkite uzduoti klausimus ir savarankiskai mokytis. Tai taip pat padeda
Zmonéms prisiminti, kodél jie dalyvauja mokymuose.

e numatykite, kad kai kurie dalyviai turés tam tikry pradiniy Ziniy. Tikétina, kad mokymuose dalyvaus Zmonés su
skirtingomis pradinémis Ziniomis. Geriausia bty padalyti dalyvius j ekspertus ir ne ekspertus, kad pirmiesiems
neblty nuobodu. Jei reikia, kad visi mokytysi kartu, darbotvarke teks perziGréti ir pritaikyti. Galima naudoti
ekspertus kaip padéjéjus, kad jie padéty kitiems Zmonéms, turintiems maziau patirties.

e parenkite programg pagal poreikj. BIM mokymo programos rengimas reikalauja iSankstinio pasiruosimo ir didelio
darbo, taciau, laimei, pastangos greitai atsiperka. Didesniems mokymams greiCiausiai bus tikslinga suskirstyti
dalyvius j grupes, kad bty galima islaikyti valdomy klasiy dydj. Rengiant BIM mokymus nuolat, galima maksimaliai
padidinti galimybe sudalyvauti visiems besidomintiems.

o skatinkite testinj mokymasi, nes be nuolatinio darbo, jglidZiai gali atsitrofuoti. Tas pats pasakytina ir apie BIM (kaip
ir apie uzsienio kalba: jei mazai kalbate, prarandate Zodyng ir sklandumag).

3.5 Suinteresuotyjy Saliy identifikavimas ir bendradarbiavimas tarp jy

,BIM* - tai bendras poZilris j statyba, apimantis jvairiy discipliny integravima siekiant sukurti struktlrg virtualioje ir
vizualinéje aplinkoje. BIM diegimo esmé yra bendradarbiavimo darbas statybos projektuose. Todél projekto dalyviai
galéty gauti maksimaliag naudg i$ bendradarbiavimo priemoniy, didinanciy darbo efektyvuma. Bendradarbiavimo
procesas leidZia projekto komandai veiksmingai dirbti, ypac¢ nustatant galimas problemas pries pradedant statybos
darbus.

BIM yra bendradarbiavimo platforma, skirta visiems suinteresuotiems subjektams dalintis Ziniomis ir informacija.
Efektyvus bendravimas leidZia suinteresuotosioms Salims keistis tikslia, atnaujinta ir apibrézta informacija, kad
sprendimus priimantys asmenys galéty priimti patikima sprendima. BIM grindZiamas atvirais sgveikos standartais, todél
reikia bendradarbiauti, kad bty galima iSnaudoti BIM diegimo naudas ir padidinti suinteresuotyjy saliy investicijy graza.
Svarbu Zinoti, kad BIM projektui reikalingas konkretus veiklos valdymo procesas. Sékmingas BIM projektas labai
priklauso nuo efektyvaus projekto dalyviy, jskaitant uzsakovus, bendradarbiavimo.

BIM metodologija yra vienas i$ bldy valdyti statybos procesy valdymo, dalyviy integravimo ir veiklos koordinavimo
isstkius. Akademiniai tyréjai rekomenduoja statybos pramonei pereiti prie integruoto projekty vykdymo (IPD), taciau
nedaugelis nurodo, kad IPD kaip pagrindinio statybos projekty vykdymo metodo tikslas uZtikrinti veiksmingesnj
bendravima. Jrodyta, kad BIM pagerina bendradarbiavimg ir keitimgsi informacija, lyginant su tradiciniais statybos
procesais. BIM yra susijes su aukstesniu komunikacijos ir bendradarbiavimo efektyvumo lygiu, o daugiadisciplinis
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bendradarbiavimas gali bati pasiektas optimaliai naudojant BIM, taciau reikia jtraukti naujomis kompetencijomis grjstus
vaidmenis, naujus sutartinius santykius ir pertvarkyti procesus.

Keletas tyrimy atskleidZia bendradarbiavimo sudétinguma diegiant BIM. Bendradarbiavimo procesas yra vienas
pagrindiniy BIM sékmés veiksniy. Visg BIM potencialg galima realizuoti atsizvelgiant j Zinias, technologijas ir
komandinius santykius. Daugelis tyrimy nagrinéja j BIM technologijas, taiau nedaug jy nagrinéja BIM jgyvendinimo
bendradarbiavimo proceso svarba. Remiantis bendradarbiavimo modeliu, matome, kad kiekvienas BIM
bendradarbiavimo veiksnys gali bati suskirstytas j kategorijas.

Profesinés Zinios
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PoZiuris ir motyvacija
BIM priémimas

Pirma, nustatomos keturios sékmingos komandos charakteristiky prielaidos, tai profesinés Zinios, bendradarbiavimo
igtdziai, poZilriai ir motyvacija bei BIM priémimas. Svarbiausi BIM projekto profesiniy Ziniy aspektai yra profesiné
patirtis ir supratimas apie BIM. Profesiniy Ziniy papildymas tarpdisciplininémis uZztikrina statybos projekto dalyviy
efektyvy tarpsektorinj bendradarbiavima. Bendradarbiavimo jgldZiai - tai bendradarbiavimo patirtis ir individualQs
socialiniai jgudZiai. Kai projektas diegia novatoriskas technologijas, pvz., BIM, ir naudoja Sig technologija, tai susije su
naujais isstikiais. Kokiu mastu projekto dalyvis gali turéti jtakos BIM bendradarbiavimo efektyvumui. Atrodo, kad poZitris
ir motyvacija yra individualls dalykai mokantis BIM ir skatina naudoti BIM. Kalbant apie pozilrj, pasitikéjimas yra
svarbiausias veiksnys, susietas su abipuse pagarba ir bendru supratimu. Nedaug démesio skiriama kultriniams
klausimams. Kultdriniai skirtumai egzistuoja, taciau jis neturi jtakos bendradarbiavimo organizavimui. Kitaip tariant,
laisva darbo vietg automatiskai gali uzimti atitinkamos kompetencijos asmuo nepriklausomai nuo kultdiry skirtumy.
Taigi, statybos projekto specialistai dirba kaip laikina organizacija, jie turi pakankamai patirties, kad bty pasalintos
kultdrineés klittys ir sudaromi bendri susitarimai.

Kitas bendradarbiavimo modelis: problemos nustatymas, krypciy nustatymas ir struktdrizavimas. Siame modelyje
nustatomi konkretds tikslai, dalyviams skiriami aiskis vaidmenys ir uzduotys. Bendradarbiavimas gali bati stiprinamas
tvarioje ilgalaikéje veikloje, nustatant proceso vystymo svarba tarpdisciplininiame bendradarbiavime. Be to, Sis procesas
yra dinamiskas ir laikui bégant vystosi. BIM bendradarbiavimo rezultatai rodo didele programinés jrangos sagveikos
tobulinimo ir aiSkaus kiekvienos Salies vaidmeny ir atsakomybés nustatymo poreikj. Tarpdisciplininis bendradarbiavimas
priklauso nuo konkreciy atskiry dalyviy pastangy, abipusio supratimo apie skirtingy organizacijy vaidmenis ir
atsakomybes. Tiek formalis, tiek neformalls rysiai yra labai svarblis projekto jgyvendinimo sékmei, ir sudaro
bendradarbiavimo modelio pagrinda. Sprendimy priémimas labai priklauso nuo bendradarbiavimo proceso ir dalyviy
patirties. Kadangi statybos procese yra daug neapibréztumo ir konflikty, svarbu, kad sprendimy priémimo procesas bity
grindZiamas bendradarbiavimu. Kai projektas turi stiprius bendradarbiavimo pagrindus, o dalyviai nori dalytis
informacija ir bendrauti, konflikty mazéja.
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BIM jgyvendinimo plano (BEP) rengimas yra nurodomas kaip prioritetas prie$ jgyvendinant BIM projektg. Gerai
apibréZtas BEP gali uztikrinti projekto tiksly ir reikalavimy jvykdyma, sumazinti neapibréztumus ir iSaiskinti vaidmenis ir
atsakomybes BIM projekte. Be to, BEP yra identifikuojamas kaip raktas j informacijos valdyma, nes juo nustatomi
sgveikos protokolai, projekto etapai, matmeny tikslumas ir kitos detalés. BEP nurodo komandos nariy vaidmenis ir
atsakomybes. Akivaizdu, kad yra rySys tarp BEP ir bendradarbiavimo BIM projekte sékmés. Daugelis matuoja laikg,
kastus ir kokybe, kaip projekto rezultatus, iSbando skirtingus bendradarbiavimo bidus. Nustatyta, kad geresnés kokybés
bendradarbiavimas didina projekto nasumga. Mokslininkai taip pat atkreipia démesj j tai, kad darbo santykiai turi
teigiama poveikj projekto rezultatams vertinant projekto laiko sgnaudas ir kokybe. Jei dalyviai gali efektyviai
bendradarbiauti vykdydami statybos projekta, jy darbas bus nasesnis, o projektas s€kmingesnis.
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4. Modulis 4 - BIM technologijy naudojimas

4.1 Tvarios statybos sektorius

Statybos veikla ir pastatai neigiamai veikia aplinkg dél Zemés naudojimo, Zaliavy vartojimo, vandens, energijos ir atlieky
susidarymo bei oro tarsSos. Statybos sektorius Zenkliai prisideda prie:

v

N NI N NN

LA X

40% metinio energijos suvartojimo;

iSkastiniy resursy sunaudojimo 30%;

30% - 40% iSmetamo CO2 kiekio;

12% vandens suvartojimo;

40% visy susidaranciy atlieky (92% griovimo ir 8% statybos);
42% suvartojamos energijos - pastaty Sildymas ir apSvietimas sudaro didZiausig energijos suvartojimo dalj (70%
- Sildymui);

22% statybiniy ir griovimo atlieky;

35% sSiltnamio efektg sukelianciy dujy emisijy;

50% ekstrahuoty medziagy;

pastatai uzima 10% vietos.

Siuo metu 80 proc. Europos gyventojy gyvena miestuose, o zmonés praleidZia daugiau nei 90 proc. savo gyvenimo
uzstatytoje aplinkoje (namai, darbo vietg, mokyklg ir laisvalaikio objektai). Statybos veikla ir pastatai daro poveikj Zmoniy
sveikatai, gerovei ir komfortui.

Tvari plétra per visg pastato gyvavimo ciklg turi Siuos tikslus:

v
v

v
v

mazinti iStekliy vartojima (taupyti vandenj ir energija);

skatinti istekliy pakartotinj panaudojimg atnaujinant ar griaunant esamus pastatus arba statant naujus.
Netinkamas teritorijos aplinkosaugos valdymas skatina atlieky susidaryma.

pasalinti toksiskumg ir uztikrinti sveikg aplinka, skatinat gamtos apsaugg (klimato kaitos Svelninimas, biologiné
jvairové, ekosistemy paslaugos);

pabrézti pastaty kokybe, maksimaly ilgaamziSkuma, skatina renovuoti esamus pastatus, o ne nugriauti ir statyti
naujus;

naudoti ekologiskas medZiagas (be perdirbimo) ir vietines medziagas;
didinti gyvenimo komfortg (pagerinti lauko ir vidaus oro kokybe).

Statybos sektorius yra pagrindinis sektorius siekiant tvaraus vystymosi. Dél Sios priezasties tarptautiniu lygmeniu ir

Europoje buvo sukurtos tvariy pastaty aprasymo, apskaitos, vertinimo ir sertifikavimo sistemos. CEN / TC350 ,Statybos
darby tvarumas” uzduotis - nustatyti Europos statybos darby tvarumo taisykliy rinkinj.
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Pastato sistemy, konstrukcijy ir statybiniy medziagy
pasirinkimas paprastai grindziamas tokiais kriterijais kaip
funkcionalumas, techninés charakteristikos,
architektdrine estetika, ekonominés iSlaidos,
ilgaamziSkumas ir priezidra. Nepaisant to, Sis
pasirinkimas neatsizvelgia j poveikj aplinkai ir Zmogaus
sveikatai. Siekiama, kad blty atsiZvelgta j socialinius,
ekonominius ir aplinkos aspektus per visg pastato
gyvavimo cikla: nuo Zaliavy gavybos iki projektavimo,
statybos, naudojimo, prieZiliros, renovacijos ir griovimo.

Pastaty atnaujinimas neiSvengiamai sukelia atlieky
susidaryma dél griovimo darby ir pacios statybos; taciau
norint apriboti j savartyng iSmetamy atlieky kiekj arba
deginimg, reikéty vadovautis trimis pagrindinémis
gairéemis:

e prevencija - statybos atlieky kiekio ribojimas, kiek

tai jmanoma darby metu ir atsizvelgiant j blsima

pastato transformacija ar griovima;
e skatinant griovimo atlieky perdirbima ir pakartotinj naudojima rasiuojant atliekas statybvietéje;
e kai perdirbimas yra nejmanomas, dviem bldais Salinam: deginant ir Salinant atliekas j sgvartyna.

Toliau iSvardijami veiksmai, kuriy reikia imtis siekiant sumazinti poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai statybos ir griovimo
metu:
v’ pageidaujama, kad pastatas bity statomas i$ surenkamy elementy;
v’ geriau naudoti mechanines tvirtinimo sistemas (naudojant varZtus ar kniedes), kurias lengva i$ardyti ir rasiuoti,
venkite klijy, cemento, suvirinimo ir kity adheziviniy tvirtinimo sistemuy;
v nenaudokite medziagy ar gaminiy, dél kuriy naudojimo statant statinj susidaro pavojingos atliekos;
apsvarstyti galimybe pakartotinai naudoti tam tikras medZiagas;
v’ vertinkite statybvietéje susidariusiy atlieky kiekj (statybg ir griovimas), rasiuokite statybines atliekas statybos

\

metu.
Zmonés, kuriuos labiausiai veikia medziagy emisijos, yra:
e Darbuotojai, gaminantys statybines medzZiagas
e Darbuotojai, naudojantys statybines medziagas
e  Pastato naudotojai
e Griovimo darbininkai

Efektyviam pastato naudojimui reikia statyti naujus nZEB pastatus ir atnaujinti esamus iki maZaenergio pastato
standarto, gerinanti Silumine izoliacijg, mazinti Siluminius tiltus, gerinti sandaruma, naudoti geros kokybés langus,
numatyti védinima su SilumograzZa, efektyvias Sildymo sistemas ir energijos gavima is atsinaujinanciy energijos saltiniy.

* %
*
*
*
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4.2 Automatinis modelio tikrinimas

BIM orientuotas” dizainas uztikrina modelio daliy, kuriuos sukdré atskiry sriciy specialistai, sgveikg, leidZiancig tuo paciu
metu uztikrinti skirtingy tiksly pasiekima: atlikti atskiry projekto daliy susietumo modelyje kontrole ir patikrinti modelio
dalis.

Tai atliekama tikrinant, ar laikomasi projektavimo reikalavimy (kody tikrinimas), ir atliekant susiddrimy analize (,,Clash
Detection”).

4.2.1 Kodo tikrinimas

Kalbant apie pirmiau minéta kontrole, konkreciy modeliy perzitros jrankiuose, kai buvo jkeltas jvairiy projekto daliy 3D
IFC modelis, galima patikrinti, ar laikomasi konkreciy reikalavimy ir standarty. Tuo paciu metu atskiry projekto daliy
modeliy kokybé uZtikrinama neprarandant informacijos, kaip atsitinka perkeliant tuos pacius modelius i$ 2D formato j
3D formata. IFC failo formato déka uZtikrinamas tinkamas geometrijos ir su 3D modeliais susijusiy atributy perdavimas.

Atitikties patikrinimui taikomos specialios taisyklés, susijusios su vadinamuoju ,,Code Checking”, skirtingais standartais,
kurie automatiskai iSryskina skirtumus tarp modeliy ir standarto, klasifikuodami juos pagal neatitikimo svarba.
Naudotojai gali taikyti mazy, vidutiniy ir dideliy skirtumy kategorijas klasifikuojant problemas, tokiu bldu valdyti ribines
situacijas.

Tarp pagrindiniy valdikliy (bet ne visy standartiniy), galima isskirti:

e atitikties higienos taisykléms (minimaliy auksciy,
kiekiy, paslaugy ir kt.) patikrinimas;

e patalpy minimaliy ploty tikrinimas atsizvelgiant j jy
funkcijas; e

e patalpy aps$viestumo patikrinimas; $ i

e minimaliy laipty ir praéjimy matmeny patikrinimas BB e

e prieigos prie patalpy (koridoriy, tualety ir t.t.) ir
architektdriniy klitciy tikrinimas;

e priesgaisrinés saugos sprendiniy (elementy

o Spaces

—
8= Pocameless | 125 Resuts [~ Todk [ Repot B8
atsparumas ugniai, evakuacijos keliai ir t.t.) v }

I~ Show Canponents
¥ ShowOccupancies

patikrinimas;

I~ ShowFie Compatinents

e  PriesSgaisriniy prietaisy buvimo patalpose ar
koridoriuose kontrolé;

e Laisvy erdviy tikrinimas aplink tam tikrg elementg (gesintuvas, Zarnos rité ir t.t.).
Visi skirtumai nuo reglamenty automatiskai jterpiami j ataskaitas, kurie paaiskina neatitikimg per vaizda, kartu su kai
kuriomis techninémis pastabomis, tiek bendromis, tiek specifinémis, atsizvelgiant j komponenty, kurie susije su
problema, kodus.

Ataskaitose galima pranesti apie projektavimo sprendimy skirtumus/nesuderinamumus ir papradyti juos iStaisyti
programingje jrangoje, kurios pagalba buvo sukurtas modelis. Sios ataskaitos gali bati eksportuojamos kaip lentelé arba
tekstinis failas (Excel failas arba rtf, pdf).

Si informacija gali bati generuojama kaip trimatés ataskaitos: BIM Bendradarbiavimo formatas leidZia programinéje
jrangoje skaityti pastabas, susijusias su aptiktomis problemomis, orientuoti 3D modelj ir automatiskai paryskinti
elementus kurie generuoja problema, kad baty lengviau juos identifikuoti.
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Toliau pateiktame paveikslélyje pateikiamas planas, kaip pasiekti $j svarby rezultatg, kuris uztikrins ne tik reikalavimy
laikymasi, bet ir pagerins projektavimo kokybe bei energijos efektyvuma.

Roadmap to automated regulatory processes in construction through BIM

Inapired by bukdingSMART Canada Roasmap

Organization Low hanging fruits Advanced BIM Long term ambitions

Process

Foub [ mmg;unw ] [.A — oy — ] P..MM =
software & industry [ [ -...:umum [ Lon o ] pormitting processes and code

buildingSMART.

International home of openBIM

4.2.2 Nesuderinamumy nustatymas

Vienas i$ svarbiausiy BIM privalumy yra gebéjimas pastebéti ,,nesuderinamumus” ankstyvame projekto etape, kai juos
dar galima pataisyti lengviau, pigiau ir greiiau. Projektavimo poZidriu susiddrimas jvyksta tada, kai
komponenty/elementy pozicijos nesuderintos erdvéje, todél susikerta. BIM proceso metu Sie susidtrimai gali bati
lengviau pastebimi projekto kiirimo etape, pries$ pradedant darbg aiksteléje.

Tokie susidlrimai atsiranda, kai modelio atskiras dalis gamina skirtingi projekto daliy rengéjai. Naudojant architekto
modelj kaip pradinj variantg, konstruktorius, aplinkos inZinierius, Sildymo-védinimo ir elektros sistemy inZinieriai (ir
galblt daugelis kity) rengia savo modelj. Kiekvienas ,modelis“ susideda i$ jvairiy modeliy faily, dokumenty ir
struktdrizuoty duomeny rinkiniy, turinéiy ne geometrine informacijg apie tai, kas bus sukurta. Visi Sie objektai susideda
j vieng skaitmenine versija. 2 lygmens BIM procese atskiry komandy sukuriami susieti modeliai yra integruojami (i$
anksto nustatytais intervalais) j pagrindinj modelj, kuris saugomas bendroje apsikeitimo duomenimis aplinkoje (CDE).
Duomeny iS daugelio modeliy, sujungty formuojant
pagrindinj modelj, neatitikimy sunku iSvengti, taigi
atsiranda susidlrimai, kuriuos reikia iSspresti.

Kai jsivaizduojame susidtrimus, mes paprastai galvojame
apie du komponentus, uzimancius tg pacig erdve. Jie
daznai vadinami ,kietu susiliejimu” — kai elementai
iSdéstyti per sieng ar vamzdyna. Tokie susidirimai gali
brangiai atsieiti, jei jie bus aptikti tik statybos metu.
,Minkstas  susiliejimas” jvyksta, kai elementas
iSdéstomas neatsiZzvelgiant j esamus erdvinius ar

*
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geometrinius apribojimus. PavyzdZiui, oro kondicionavimo jrenginyje gali bati reikalingi tam tikri atstumai, kad baty
galima atlikti technine priezitirg, uztikrinti prieigq ar sauguma. Turint pakankamai duomeny apie objektg, programiné
jranga gali biti naudojama netgi norint patikrinti, ar laikomasi atitinkamy taisykliy ir standarty (5.2.1 skyrius). Kity rasiy
susidlrimai gali bGti susije su rangovo darbo planavimu, jrangos ir medzZiagy pristatymais ir laiko planavimu. Tai daznai
vadinama ,,Darby srautu arba 4D nesuderinamumais”.

Susidrimy prevencija yra pagrindiné projektavimo ir statybos proceso dalis. Labai svarbu dokumentuoti standartiniy
procediry rinkinj BIM vykdymo plane (BEP) ir nustatyti darbdavio informacijos reikalavimy (EIR) koordinavimo
proceddras, kaip projekto dokumentacijos dalj.

Tradicinis projektavimo procesas parodyty, kad specialistai, dirbdami su atskirais bréZiniais, turéty skirti daug laiko ir
pastangy kad patikrinty sprendimy suderinamuma. Tradiciniu bidu vykdomuose projektuose tokie atvejai gan dazni.
,BIM“ modeliavimo programiné jranga ir ,BIM“ integravimo jrankiai leidZia projektuotojams greiciau ir lengviau
patikrinti kaip modeliai yra sujungti.

Susiddrimy aptikimo programiné jranga tampa vis sudétingesné, leidZianti naudotojui patikrinti, ar néra
nesuderinamumy tarp tam tikry elementy pogrupiy (pvz., tarp konstrukciniy elementy ir sieny), ir kad jie blty pazymeti
ekrane (daznai ryskiomis spalvomis).

Vykdant susidrimo aptikima, paprastai atsiras daug tos pacios problemos dublikaty. Jei vienas vamzdyny kelias susilieja
su penkiomis sijomis, tai bus rodoma kaip penki susidirimai, nors is tikryjy vienos problemos sprendimas (vamzdyno
iSdéstymas) iSspres visus nesuderinamumus. Tokiy susidirimy perZidra ir panaikinimas projektavimo yra pagrindiné BIM
proceso dalis.

Tikétina, kad programinés jrangos jrankiai ir toliau bus tobulinami, taps vis sudétingesni ir leis atlikti daugiau analizés
bldy. Taciau didZiausias tobulinimo potencialas yra 3 lygio BIM. Tai lygiagretus darbas su vienu integruotu, suderintu
pastato modeliu (o ne daugeliu modeliy, sujungty j vieng bendrg modelj pagrindiniuose etapuose) ir turéty reiksti, kad
projekto sprendimy nesuderinamumy skaicius turéty labai sumazéti.

4.3 Informacijos brandos indeksas

,,BIM“ terminas reiskia BIM paslaugy kokybe, pakartojamumg ir meistriSkumo laipsnius. Kitaip tariant, BIM yra labiau
pazenges gebéjimas tobulinti uzduotj ar pristatyti BIM paslaugg / produktg. Siekiant iSspresti $ig problemg, BIM brandos
indeksas (BIMMI) buvo sukurtas tiriant ir integruojant kelis skirtingy pramonés saky brandos modelius. BIMMI turi
penkis skirtingus brandos lygius: pradinis / ad hoc, apibréZtas, valdomas, integruotas ir optimizuotas. Apskritai peréjimas
nuo mazesnio iki aukstesnio lygio BIM brandos rodo:

v' Geresné kontrolé, sumaZinant skirtumus tarp tiksly ir faktiniy rezultaty;
v' Geresnis nuspéjamumas ir prognozavimas mazinant kompetencijos, veiklos rezultaty ir sgnaudy kintamuma
v Didesnis veiksmingumas siekiant nustatyty tiksly ir nustatant naujus ambicingesnius tikslus.
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Brandos lygis a (pradinis arba ad hoc): BIM jgyvendinimui bldingas bendros strategijos nebuvimas ir labai triksta
apibrézty procesy ir politikos. BIM programinés jrangos jrankiai diegiami ne sistemingai ir be tinkamy iSankstiniy tyrimy
ir pasirengimo. BIM jsisavinamas yra i$ dalies , didvyriSkomis“ atskiry ,,empiony” pastangomis - tai procesas, kuriam
triksta aktyvios ir nuoseklios vadovybés paramos. Bendradarbiavimo galimybés (jei jos pasiekiamos) paprastai yra
nesuderinamos su projekto partneriy galimybémis, procesai maZai standartizuoti.

Brandos lygis b (apibréZtas): BIM jgyvendinimg lemia vadovy bendra vizija. Dauguma procesy ir politikos yra gerai
dokumentuotos, pripaZjstamos procesy naujovés ir nustatomos verslo galimybés, atsirandancios dél BIM. BIM
didvyriskumas pradeda mazéti, nes didéja kompetencija; darbuotojy nasumas vis dar yra nenuspéjamas. Galimos
pagrindinés BIM gairés, jskaitant mokymo vadovus, darbo eigos vadovus ir BIM standartus. Mokymo reikalavimai yra
gerai apibrézZti ir paprastai teikiami tik tada, kai reikia. Bendradarbiavimas su projekto partneriais rodo abipusio
pasitikéjimo / pagarbos tarp projekto dalyviy poZymius ir vadovaujasi i anksto nustatytomis proceso taisyklémis,
standartais ir keitimosi informacija protokolais. Atsakomybé paskirstoma ir rizika mazinama sutartinémis priemonémis.

NET

|
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Brandos lygis ¢ (valdomas): BIM jgyvendinimo vizija perduodama ir suprantama daugeliui darbuotojy. BIM
igyvendinimo strategija siejama su iSsamiais veiksmy planais ir stebésenos rezimu. BIM pripazjstama kaip technologijy,
procesy ir politikos pokyciy, kuriuos reikia valdyti netrukdant naujovéms, rinkinys. Verslo galimybés, atsirandancios dél
BIM, pripazjstamos ir naudojamos marketingo veikloje. BIM vaidmenys yra institucionalizuoti ir veiklos tikslai pasiekti
nuosekliau. Priimamos produkto / paslaugos specifikacijos, panasios j AIA modelio progresavimo specifikacijas arba BIPS
informacijos lygj. 3D modeliy modeliavimas, 2D reprezentavimas, kiekybinis jvertinimas, specifikacijos ir analizés yra
valdomi iSsamiais standartais ir kokybés planais.

Brandos lygis d (integruotas): BIM diegimas, jo reikalavimai ir proceso / produkto naujovés yra integruoti j
organizacinius, strateginius, valdymo ir komunikacinius kanalus. Verslo galimybés, atsirandancios dél BIM, yra
komandos, organizacijos ar projekto komandos konkurencinio pranasumo dalis ir naudojamos klientams pritraukti ir
iSlaikyti. Programinés jrangos pasirinkimas ir diegimas atitinka strateginius tikslus, o ne tik operacinius reikalavimus.
Modeliavimo rezultatai yra gerai sinchronizuoti visuose projektuose ir glaudZiai integruoti j verslo procesus. Zinios yra
integruotos j organizacines sistemas; saugomos Zinios yra lengvai prieinamos. BIM vaidmenys ir kompetencijos jtraukti
j organizacijos tikslus. Darbo nasumas yra nuoseklus ir nuspéjamas. BIM standartai ir veiklos rodikliai yra jtraukti j
kokybés valdymo ir veiklos tobulinimo sistemas. Bendradarbiavimas apima ir kitus dalyvius ir pasiZzymi svarbiy dalyviy
dalyvavimu projekty ankstyvuoju gyvavimo ciklo etapu.

Brandos lygis e (optimizuotas): Organizaciniai ir projekto dalyviai aktyviai jgyvendina BIM vizijg. BIM jgyvendinimo
strategija ir jos poveikis organizaciniams modeliams nuolat perzitrimos ir derinamos su kitomis strategijomis. Jei reikia
keisti procesus ar politika, jie yra aktyviai jgyvendinami. Naujoviski produkty ir (arba) procesy sprendimai bei verslo
galimybés yra nepaprastai patrauklios. Programinés jrangos jrankiy pasirinkimas / naudojimas nuolat perziGrimas
siekiant padidinti naSumg ir suderinti su strateginiais tikslais. Modeliavimo rezultatai yra cikliSkai patikslinti /
optimizuoti, kad bity naudinga naujoms programinés jrangos funkcijoms ir esamiems plétiniams. Vyksta integruoty
duomeny, procesy ir rysiy kanaly optimizavimas. Bendradarbiavimas, rizika ir nauda nuolat perzitrimi ir pertvarkomi.
Sutartiniai modeliai yra modifikuoti, kad blty pasiekta geriausia praktika ir didZiausia verté visiems suinteresuotiesiems
subjektams.

4.4 4D ir 5D BIM technologijos

BIM modeliai yra daugelio informacijos sluoksniy, nuo paprastos geometrijos iki informacijos, susijusios su technine
priezidra ar turto valdymu, superpozicija. Kiekvienas i$ Siy ,informacijos sluoksniy“ paprastai vadinamas ,BIM
matmenimis”, todél galima rasti nuorodas j BIM 4D, 5D, 6D ir kt. Modelius. BIM 4D modeliy konkreciu atveju modelio
,pagrindinis veikéjas” informacinis sluoksnis yra tas, kuris yra susijes su planavimu ir laiko valdymu.

4.4.1 4D fazes planavimas

Dauguma statytojy daugiau nei pries deSimtmetj investavo j savo pirmajg projekty planavimo sistemg ir tai tapo svarbia
projekty valdymo priemone. Kita vertus, BIM sprendimai yra palyginti nauji. Kuriant informacinius modelius
architektams formuojama daugybé j projektg orientuoty uzduociy, pvz., energijos analizé, apsSviestumo analizé,
specifikacijy valdymo ir kiti. Kadangi BIM pakankamai paplito, ir statybos jmonés taiko informacinius modelius atlikti
konstruktyvumo analize, tiekimo koordinavimui, kiekiy jvertinimui, sgnaudy jvertinimui ir pan. Vienas i$ akivaizdziai
naudingy BIM taikymo bldy, dél ko projektuotojai ir statybos rangovai sutaria, tai statybos planavimas.
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4D Statybos planavimas yra nuolatiné pastanga valdyti statybos projekto pazanga ir atitinkamai reaguoti - dinamiskai
prisitaikyti prie esamos situacijos. IS 3D pastato informacijos modelio galite sukurti 4D pastato informacijos modelj,
kuriame laikas yra 4-asis matmuo. 4D modeliai apima planavimo duomenis, pvz., elemento montavimo pradzios ir
pabaigos data.

Todél schematiskai 4D BIM modelis gali bati apibréZiamas kaip dviejy informacijos sluoksniy, konstruktyvo elementy
geometrijos ir uzduociy ar veiklos rasiy (su jy atitinkamomis trukmémis ir nuorodomis) integravimo rezultatas naudojant
programinés jrangos jrankj, kuris leidZia tai jungti tarpusavyje. Rezultatas - integruotas modelis, kuris tvarumo pozilriu
(suprantamas kaip statybos poveikio aplinkai mazinimas, labai suderintas su koncepcijomis, kuriose atsizvelgiama j
tokius sertifikatus kaip BREEAM, LEED arba GREEN) gali bati naudojamas dviem pagrindiniais tikslais: projekto statybos
proceso planavimui bei poveikis aplinkai vertinimui.

Sutelkiant démesj j pirmajj i$ jy, projekto statybos eigg, naudojant jrankius ir metodikas, pagrjstas BIM 4D modeliais,
pateikiamas sisteminis pastato vaizdas visiems specialistams, atsakingiems uz kiekvienos projekto dalies rengimo
procesg, elementus. Galimybé susipaZzinti su visa Si informacija ir, svarbiausia, gebéjimas modeliuoti skirtingus statybos
scenarijus, leidZia BIM 4D suplanuoti vientisg jrankj statybos trukmei maZzinti, mazinti statinio sistemy susikirtimus ir
optimizuoti jvairias medZiagas, ypac tas, kurias dél ypatingo jy poveikio pastaty energiniam naudingumui yra labai
svarbu kontroliuoti ir patikrinti jy teisingg parinkima ir taikyma.

Dél to 4D pastato informacijos modelis suteikia intuityvig sgsajg projekto komandai ir kitiems suinteresuotiesiems
subjektams, kad jie galéty lengvai vizualizuoti pastato statybg laike. 4D modelio animacijos galimybés daro BIM galinga
komunikacijos priemone - suteikia architektams, rangovams ir uzsakovams bendrg supratimg apie projekto bikle,
etapus, atsakomybe ir statybos planus. Komandos paprastai pradeda kurti 4D modelius, rankiniu bddu susiejant
kalendorinj grafikg su modelio komponentais. Véliau, tobulindami savo jgldZius, jie programiskai susieja kalendorinj
grafika su modeliu, taupo laika ir padidina gebéjima jvertinti jvairias statybos sekos parinktis.

Detaliai planuojant statybos procesy seka randame geriausia darbo aplinkg, kurioje modeliavimo ir valdymo jrankiai,
pagrjsti BIM 4D modeliais, leidZia tiksliai kontroliuoti ir modeliuoti tris pagrindinius poveikio aplinkai aspektus:
sandéliavimas ir darbo zonos, sauga ir sveikata darbo vietoje (praéjimai, pravaziavimai, rizikos zonos ir kt.) ir statybos
atlieky tvarkymas (tiriant kiekius, tipus, vietas ir, svarbiausia, jy raidg per visg statybos proces3).

Galima naudoti keletg bldy, kaip susieti pastato informacijos modelj su projekto planu, eksportuojant iS BIM
programinés jrangos j projekty valdymo programine jrangg specializuotoje 3D / 4D vizualizavimo aplinkoje, susietoje su
projekto planu.

Apibendrinant galima pasakyti, kad naudojant BIM 4D modelius galime suprasti ir vizualizuoti planavimg uz Gantto
diagramos riby, parodyti konstruktyvy sekas, elementy tarpusavio rysius, alternatyvas ir numatyti trukdZius bei
konfliktus eksploatacijos metu.

4.4.2 5D kainos vertinimas

Sanaudy apskaiciavimas yra dar vienas pastato proceso aspektas, kuriam gali bati naudinga apskaiciuota informacija
apie pastata. UZ pastato projektavimg atsako architektai, o statybos sgnaudy jvertinimas yra vertintojy sritis. Apskritai,
architekto darby apimtis neapima informacijos apie sgnaudas.
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Rengdami savo islaidy sgmatas, vertintojai paprastai pradeda skaitmeninti architekto popierinius bréZinius arba
importuoja jy CAD bréZinius j sgnaudy jvertinimo paketa arba atlikdami rankinius skaiéiavimus i$ jy bréZiniy. Visi Sie
metodai turi Zmogiskyjy klaidy potencialg ir gali perkelti netikslumus, kurie gali bGti originaliuose bréZiniuose.

5D yra ta BIM metodikos taikymo dimensija atitinkanti sanaudy jvertinima. Trijy dimensijy modelyje ekonominis
kintamasis jvedamas projekto sgnaudy vertinimui, siekiant jas kontroliuoti ir apskaiCiuoti ilaidas (kainos priskyrimas
skirtingiems objektams ar modeliuotiems elementams kaip parametro verteé).

Naudojant pastato informacijos modelj vietoj bréZiniy, skaiciavimai gali biti generuojami tiesiogiai i$ pagrindinio
modelio. Todél informacija visada atitinka projekta. Ir kai projektas keiCiasi - pvz., maZesnis lango dydis - automatiskai
pasikeicia visi susije statybos dokumentai ir tvarkarasciai, taip pat visi skaiciai, kuriuos naudoja vertintojas.

Laikas, kurj vertintojas skyré kiekybiniam jvertinimui, skiriasi priklausomai nuo projekto, tadiau galblt 50-80% laiko,
reikalingo sgmatai sukurti, isleidZiami tik kiekiams paskaiciuoti. AtsiZvelgiant j Siuos skaicius, galima i$ karto pazyméti
didZiulj pranaSuma naudojant pastaty informacijos modelj sanaudy jvertinimui. Kai nereikia rankinio skai¢iavimo, galite
sutaupyti laika, islaidas ir sumazinti Zmogaus klaidy potenciala. Automatizuodamas sunky kiekiy skaiciavimo uzdavinj,
BIM leidZia naudoti laisva laikg, kad sutelkty démesj j didesnés vertés veiksnius - kuriant kainodarg, vertinant rizikg ir
pan.

Jei dél BIM modeliavimo jrankiy, taikomy pastato projektavimui ir virtualiam modeliavimui, galima padidinti statybos
proceso efektyvuma nuo jo koncepcijos ir visg jo gyvavimo ciklg, valdant BIM 5D leistinas islaidas, tai Sias iSlaidas galima
apskaiciuoti nuo labai ankstyvos stadijos, o tai leis kartu analizuoti jvairius projektinius pasitlymus ir istirti bei modeliuoti
jvairias alternatyvas (konceptualiai analizuojant energijos srautus, vertinant Silumines savybes). analizuoti saulés
energija, jvertinti energijos vartojimo efektyvumg, analizuoti apsSvietima ir t.t.) jvertinti ir istirti kiekvieno siGlomo
sprendimo ekonominj poveikj. Kai j BIM modelj bus jtraukti projekto pakeitimai, projekto biudZetas bus greitai
perskaiciuotas.

Yra daugybé budy perkelti kiekius ir medziagy charakteristikas i$ pastaty informacijos modelio j sgnaudy jvertinimo
sistema:

e Taikomuyjy programy sasaja (API), skirta komerciskai prieinamoms jvertinimo programoms su tiesioginiu rysiu
tarp sgnaudy skaiciavimo sistemos ir BIM modeliavimo programinés jrangos. Naudodamasis BIM programine
jranga naudotojas eksportuoja pastato modelj naudodamasis sgnaudy skaiCiavimo programos duomeny
formatu ir siuncia jj vertintojui, kuris atveria jg su sgnaudy skaiciavimo jrankiu ir pradeda sgnaudy
apskaiciavimo procesa.

e ODBC jungtis (Open Data Base Connectivity), naudinga integruoti duomenys i$ programy, pvz., specifikacijy
valdyma ir sanaudy vertinima su pastato informacijos modeliavimu. Sis metodas paprastai naudoja ODBC
duomeny baze, kad pasiekty informacijg apie pastato modelio atributus, o tada naudoja eksportuojamus 2D
arba 3D CAD failus, kad galéty pasiekti matmeny duomenis. Dalis integracijos apima pastaty duomenuy,
susijusiy su sgnaudy skaiciavimo sprendimu, atklrimg, susiejant su sanaudy geometrija, atributais ir kainodara.

e [Svestis j ,Excel”. Palyginti su pirmiau aprasytais metodais, iSvestis j ,,Microsoft Excel“ programa gali pasirodyti
neaiski, taciau paprastumas ir lengva kontrolé puikiai tinka kai kuriems sgnaudy srautams. PavyzdZiui, daugelis
jmoniy tiesiog sukuria medZziagy Ziniarascius, perduoda duomenis j skaiciuokle ir atsiuncia jg j samata.

Néra teisingo ar neteisingo pozilrio - kiekviena integracijos strategija yra pagrjsta apskaicCiuotu darbo srautu, kurj
naudoja konkreti jmoné, kasty sprendimo bldais, naudojamomis kainy duomeny bazémis ir pan.

Negalime pamirsti, kad nors pastaty energinis efektyvumas yra pagrindinis tikslas - taupyti gamtinius iSteklius, sumazinti
emisijas ir galiausiai iSsaugoti pasaulio planetos pusiausvyra, sprendimai priimti projektavimo proceso metu taip pat turi
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atitikti verslo efektyvumo kriterijus, t.y. sumazinti arba bent jau kompensuoti islaidas. BIM metodika apskritai ir ypac
BIM 5D sililo priemones, kad Sie sprendimai blty priimami remiantis patikimais duomenimis. Neapibréztumy mazinimas
yra vienas didZiausiy BIM metodikos pasiekimy; tai leidZia geriausiai priimti sprendimus tinkamiausiu statybos proceso
momentu.

4.5 Lazerinio skenavimo technologija

Lazerinio skenavimo technologijy taikymas daugelj mety buvo populiarus neerdviniy tyrimy srityje. Taciau naujausi
techninés jrangos ir pastaty informacinio modeliavimo (BIM) pasiekimai lazerinj skenavimg j nauja lygj. Lazerinis
skenavimas daZniausiai taikomas esamy pastaty tyrimuose, taciau Sios technologijos taip pat taikomos ir naujy pastaty
statybos projektuose. Nuskaitymo technologija tampa kritine funkcija, reikalinga integruotam BIM ciklo uzbaigimui ir
suteikia aiskig pridétine verte integruotiems BIM procesams.

Norint  suprasti, kaip
skenavimo technologija
gali bati pritaikyta

integruotam BIM
procesy valdymui,
pirmiausia turétume

suprasti, kas yra lazerinis
skenavimas ir  kokias
pagrindines funkcijas jis
atlieka. Objekto padéties
nustatymui lazeriniai
skeneriai siuncia auksto
tankio spindulius.
Lazeriniai spinduliai

projektuojami i$ skenavimo aparato ir matuojami jy poslinkis, kai jie grjzta j Saltinj. Aparatlra matuoja lazerio grjzimo
laikg ir gali nustatyti, kiek toli yra fizinis objektas. Dabartiné nuskaitymo technologija turi galimybe siysti tlkstancius
tokiy spinduliy per sekunde, todél gaunamas taip vadinamas ,tasky debesis“. Skaitytuvai taip pat gali nuskaityti RGB
spalvy palete, taip tiksliau nustatoma tasky debesies informacija. Gauti tasky debesys gali apimti milijonus, net
milijardus duomeny, kurie apibidina nuskaitytg fizine aplinka.

Kas yra tasky debesys?

3D tasky debesj sudaro i$ 3D objekty pavirsiy gauta 3D tasky visuma. 3D taskas lyginant su dvimacio (2D) vaizdo tasku
turi papildomg matmenj — gylio informacija. Gylio jutikliy déka galima registruoti 3D objektus, aplinka, gaunant spalvos
ir gylio duomenis.

Prietaisas nuskaito atstumg iki pavirSiaus iS konkrecios savo padéties, ir tada jraso atstuma ta kryptimi. Lazeris sukasi ir
atlieka matavimus. Tokiu bidu, naudojant iSmatuotg atstuma ir lazerio kryptj nustatomas taskas erdvéje kur yra kazkoks
pavirsius. Tada visi Sie taskai gali bati rodomi erdviniame modelyje tasky debesyje. Perkeliant lazerinj skanerj j kitg vietg
kambaryje, $ Sios naujos pozicijos sukuriamas naujas tasky debesis.

Labiausiai iSplétota, tasky debesims apdoroti skirta biblioteka — PCL (angl. Point cloud library) suteikia galimybe
programiskai apdoroti gautus skaitmeninius duomenis bei kurti jvairias vaizdy apdorojimo sistemas, tarp jy ir objekty
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atpazinimo. Pagrindiniai objekto poZymiai yra forma, pavirsiaus kreivumas ir spalva. Siuos objekto pozymius dalinai
apibrézZia kiekvienas pavirSiaus taskas, taigi turi bati vertinami ne vien tik pavieniy tasky pozymiai bet ir aplink juos
esanciy kaimyniniy tasky pozymiai.

Geras pavirSiaus pozymis turi pakankamai gerai fiksuoti pasirinkto pavirsiaus charakteristikas:

e griezta transformacija — 3D sukimasis bei duomeny konvertavimas, neturi turéti jtakos atraminio pozymio
vektoriaus skaiCiavimui;

e jvairus tankumas — didesnio ar maZesnio tankumo pavirSiaus fragmentas, turi turéti tokia paciag pozymio
vektoriaus signatirg;

e atsparumas triukSmams — tasko pozymis turi iSlaikyti tokig pacig ar panasia verte Siame poZymio vektoriuje,
esant nedideliam triukSmui duomenyse.

Taskinio debesies charakteristikos:

- Taskinis debesis daznai blina didelés apimties.

- Modelis neturi intelekto. Tai néra objektas, o tik tasky rinkinys.

- Matoma tik iSore.

- Perrasant pastato komponentus galite padaryti modelj lengvesnj. Tai leidZia lengviau pasalinti i$ modelio
iSmontuotus elementus. Véliau galima skaitmeniniu bldu jvertinti, ar nauji jrenginiai tinka;

- Tokiame modelyje galima nustatyti virtualius matavimus, kad bty galima nustatyti atstimus ir matmenis.

Taskinio debesies pavyzdys

Tasky debesys, atsirandantys dél duomeny nuskaitymo, yra nepaprastai galingi jy paciy analizei; taciau tasky debesys
turi bati konvertuojami j objekty BIM modelius. Skenavimo duomeny konvertavimas j BIM modelius tradiciskai yra trijy
pakopy procesas:

1. Pirmiausia, i$ jvairiy skenavimo stociy uzfiksuojami keli nuskaitymai.

2. Antra, duomenys i$ keliy skenavimo sto¢iy yra sujungiami/susiejami. Tai paprastai vadinama apdorojimu ar
registravimu.

3. Toliau CAD arba BIM programiné jranga gali blti naudojama objekty modeliams autorizuoti.

Kai kurios nuskaitymo programiné jranga turi galimybe sukurti turinj i$ tasko debesies, paleidZiant tasky duomeny
apdorojimo algoritmus ir atpazindama pavirsius. Objekty kiirimas tokios programinés jrangos pagalba yra greitas, taciau
turi tam tikry apribojimy, susijusiy su modeliuojamy objekty tikslumu ir metaduomeny objektams priskyrimu.
Objektiniy modeliy kirimas naudojant autorines programas yra létesnis ir reikalauja daugiau rankinio darbo, bet turi
privalumy, nes leidZia detaliai vaizduoti objektus ir uztikrina metaduomeny priskyrimg objektams.
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Skenavimas daug laiko reikalaujantis procesas, kurio rezultate generuojami labai didelés apimties duomeny rinkiniai,
todél rekomenduojama, kad projekto komanda, norinti taikyti lazerinio skenavimo technologijg, labai kruopsdiai
planuoty $j procesa. Pirma, reikia aiskiai apibrézti pageidaujama skenavimo rezultaty. Daugeliu atvejy norimas
rezultatas - nustatyti tikslig fizinio objekto vietos (X, Y, Z koordinaciy) informacija. Be to, projekto komanda turi
apsvarstyti, kg jie darys su gauta informacija. Pavyzdziui, tvirtinant techninj projektg daznai naudojama 3D informacija.
Be to, elemento informacija gali bati panaudota 4D (laiko) informacijos ir 5D (sgnaudy) informacijos gavimui. Ir pagaliau
objektai gali bati papildomai praturtinti 6D (pastato valdymo) informacija.

Skenavimo planas turéty bati parengtas po projekto tiksly nustatymo. Skenavimo planas - tai informacijos rinkinys,
apibddinantis taikymo sritj ir metodg, kuriuo bus siekiama uZfiksuoti objekty duomenis. Daznai skenavimo planas
pradedamas kurti nagrinéjant, kurie elementai turi bati uZfiksuoti. Skeneriai uzfiksuos kiekvieno elemento, kuris bus
geografiSkai susietas, padétj. Renovavimo darby atveju skeneriai daznai turi tikslg rinkti daugiau informacijos. Nustatant
tikslia skenavimo apimtj, galima sumazinti nereikalingy elementy fiksavimo apimtj. Turint aiSkiai nustatytg apimtj,
galima sukurti dokumentg, kuris atvaizduos optimaliai uzfiksuotg objekta.

Tuo paciu metu, Zinant, kokie elementai turi bati
uzfiksuoti, skeneriai gali bQti nustatyti taip, kad baty
surinkta reikalingo detalumo informacija. Daugelyje
projekty bus pripazinta, kad yra tik poreikis uzfiksuoti
tam tikro dydZio elementus, pvz., 2° ir daugiau.
Bandymas uZfiksuoti maZesnius elementus daznai yra
nepraktiskas ir nereikalingas. Turint omenyje Siuos
leistinus nuokrypius, skenavimo aparatiiros parametrai
gali bati tiksliai nustatyti, sureguliuojant lazerio
spinduliy tiksluma, Zinoma kaip skiriamoji geba ir
kokybés nustatymai.

Skenerio skiriamoji geba gali pasiekti puse milimetro, gecometriniams objektams tai daug didesné skiriamoji geba nei gali
uztikrinti bet kokia kita tradiciné matavimo technologija.

Skenavimo proceso metu naudojami keli markeriai, skirti padéti apdoroti surinktus duomenis. Skenavimo markeriai gali
bati popieriniai Sablonai, tvirtinami ant lygaus pavirSiaus arba sferiniy objekty. Markeriy naudojimo tikslas - turéti
maziausiai tris bendrus atskaitos taskus skenavimo vietose, kad kiekviena nuoroda galéty bati sujungta su ankstesniu
nuskaitymu. Didinant markeriy skaiCiy padidéja nuskaitymo tikslumas. Neturint pakankamai markeriy, gali bati
apsunkintas duomeny apdorojimo procesas, o rezultatas bus prastos kokybés. Be to, jei néra pakankamai markeriy, gali
prireikti pakartotinai skenuoti objekta. Tinkamas markerio vietos nustatymas taip pat yra labai svarbus sékmingam
nuskaitymui!

Pavyzdziui, norint suZinoti sienos matmenis, skenavimas bus atliekamas ir pastato viduje, ir i iSorés. Kiekvienas
nuskaitytas taskas turés tikslias Dekarto koordinates, o sujungus vidinio ir iSorinio skenavimo rezultatus, sienos
matmenys bus apibrézti vieno milimetro tikslumu.

Kai skenavimas yra baigtas ir keliy skenavimy rezultatai yra apjungti, prasideda objekto modelio kirimo procesas.
Pasirinkimas, kuris jrankis bus naudojamas modeliavimui, turéty priklausyti nuo norimo taikymo. Naudojant
autorizuotas programas, reikia metodinio poZilrio | modelio kiirima, pagal kurj elementai yra kuriami sistemingai.
Daugelyje projekty pirmiausia modeliuojamos pastato konstrukcijos, tuomet architektdrinés savybés, ir galiausiai
pastato inZinerinés sistemos.
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Ypac svarbu, kad projektavimo procesas bity tinkamai koordinuojamas. DaZnai renovacijos projektai apima esamy
elementy ir naujy elementy misinj. Nuskaitymo ir modelio duomenys gali pateikti iSsamig informacijg apie rysius, kurie
gali egzistuoti tarp Siy dviejy elementy tipy. Tikslus rysys tarp dviejy skirtingy elementy tipy leidZia tiksliau koordinuoti
procesa.

Tikslus 3D modeliy kdrimas i$ nuskaityty duomeny leidZia toliau naudoti Siuos duomenis, vertinant kiekvieno statinio
elemento 4D laiko aspekta. Konkrecdiai, elementy kiekis ir konkreti padétis gali biti panaudoti, kad bty sukurti tikslas
laiko grafikai. Su elementy vietomis susieti laiko grafikai turi didelj pranasumga, palyginti su tradiciniais grafikai, nes juose
naudojama iSsami informacija apie kiekius ir padétj, kad blty galima atspindéti tikrg darbo apimtj ir vieta, kur vyksta
statybos darbai. Vietos nustatymas leidZia naudojant pastato skaitmeninj modelj planuoti statybos darbus aiksteléje ir
atlikti darby kontrole statybvietéje.

Kalendorinio grafiko pakeitimai gali
bdti lengvai integruojami jtraukiant
naujus elementus ir atitinkamai
darbus, pvz., vertinant naujy vamzdyny
prijungima prie esamy sistemy. Siy
jungimy atveju prie$ jrengiant nauja
jungtj gali prireikti izoliuoti, iSjungti,

POINT 1 POINT 2

nusausinti  ir  apsaugoti  esamg
vamzdyny sistema. Kadangi visi
vamzdynai sistemoje yra susije, dalies

' ! sistemos atjungimas vienoje vietoje dél

* : naujos jungties jrengimo, gali turéti
SIMULATION — . didelj  poveikj  visos  sistemos
funkcionalumui. Papildomas isstkis gali
kilti, kai esami vamzdzZiai néra tinkamos kokybés ir turi biiti pakeisti. Todél skenavimas ir atnaujinimo darby planavimas
prie$ pradedant remonto darbus turéty sukurti galimybe atnaujinimo darby sklandZiam vykdymui.

Skenavimo ir kalendoriniy grafiky derinimas jau parodé didele nauda atnaujinant esamus pastatus, ypac sveikatos
priezidros jstaigy ir gamykly atnaujinimo projektuose. Objekty nuskaitymas leidZia matyti bendrg situacijg, mechanines

sistemas, uZzfiksuoti jvairius elementus,
kurie paprastai vertinant situacija gali
bati nepastebéti. Integruotosios
programinés jrangos naudojimas Siems
tikslams taip pat leidZia planuotojui
atlikti laiko grafiky modeliavima. Toks
atnaujinimo darby ir laiko
modeliavimas yra geras bidas pastato
savininkams jvertinti, kaip statybos
darbai paveiks veiklg jy valdomame
pastate. Tai suteikia galimybe pastaty
naudotojams prisitaikyti prie
pasikeitusiy darbo salygy ir planuoti
darbg statybos eigoje.
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Be to, skenavimas prie$ statybos darby pradzig leidzZia kiekybiskai jvertinti informacijg iS gauty 3D elementy, atlikti
kainos skaiciavimus ir tikslesnj islaidy planavima. Skenuojant sukuriami 3D modeliai leidZia jvertinti sanaudas, susijusias
su darbais atnaujinant esamus statinius ir naujy darby poreik;j.

Visi rangovai pripazjsta, kad atliekant renovacijos darbus yra daug neapibréztumuy, taigi j projekto kaina tikslingg jtraukti
rezervg. Skenavimas ir modeliavimas prieS darby vykdyma leidZia susieti numatytus rezervus su reikalingais darby
kiekiais, todél neapibréztumai gali turéti maziau dramatiskg poveikj bendram sgnaudy jvertinimui.

Aiskus lazerinio skenavimo pranasumas atskleidZiamas vertinant rezultaty, perduoty uZsakovui projekto pabaigoje,
panaudojimo galimybes. UZsakovai yra atsakingi uz pastato eksploatavima per visg jo gyvavimo ciklg, todél suinteresuoti
teuréti kuo daugiau detaliy apie pastato bikle. Lazerinis skenavimas gali bati taikomas jvairiuose statinio kdrimo ir
naudojimo etapuose vertinant situacija ir pastato ir jo sistemy bikle. Pastato elemento padétis gali biti patikrinta BIM
modelyje, taip uztikrinant, kad naudojimui perduodamas modelis atspindi tikrove.

Skenavimas darby pabaigoje kartais gali pareikalauti daugybés nuskaitymy dél apribojimy, kurie atsiranda, kai sistemos
jrengiamos sluoksniais viena ant kitos. Tai gali bati iSSlkis projekto komandai kuriant BIM modelj, tadiau tokios
pastangos véliau sukurig verte pastato priezilros personalui, kurie jvykus avarijai galéty saugiai jvertinti situacija.
Naudojant BIM modelj, i$ anksto istiriant erdve, pastato priezilros personalas gali tiksliau planuoti darbg ir spresti
iskilusias problemas.

Skenavimas gali bati atliekamas naudojamuose pastatuose siekiant uzfiksuoti ir iSsaugoti informacija apie istoriskai
reik§mingus bruoZzus. Gali atsitikti taip, kad objektas negauna finansavimo rekonstrukcijos darbams ilgg laika, todél labai
svarbu uZzfiksuoti jo bukle pries galimg jos pablogéjimg ir reikSmingy detaliy praradimg. Tokiu atveju lazeriniai
nuskaitymai gali bati saugomi ir teikiami remonto/rekonstrukcijos rangovui, ir rangovas turi galimybe panaudoti
nuskaitytus duomenis pries atliekant rekonstrukcijos darbus tiksliam rekonstrukcijos apimciy nustatymui.

Lazerinis skenavimas atveria visiSkai naujg galimybiy sritj dirbant integruotoje BIM aplinkoje. Galimybé fiksuoti iSsamig
informacija apie elementus konkrecCioje fizinéje erdvéje leidzZia tiksliau naudoti duomenis. Nesvarbu, ar lazerinis
skenavimas naudojamas 3D informacijos kaupimui projekto koordinavimui ir paruoSimui, ar kiekybinés informacijos
panaudojimui kiekiy skaic¢iavimui ir planavimui, lazerinis skenavimas yra pagrjstos pastangos didinant projekto
informacijos tiksluma.
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5. Modulis 5 - BIM Modelio analizé

5.1 BIM kokybés vadybai

Paprastai didZiausias pastaty naudotojy rlpestis yra Silumos komforto valdymas. Patalpy aplinkos kokybe - drégme,
apsvietimas, triuksmo lygis, teikiamy paslaugy kokybe, pastato eksploatavimo islaidos, energijos sgnaudos, vandens
naudojimas, atlieky Salinimas — kiti svarbus pastaty naudojimo ir prieZiGros aspektai.

Pastaty naudotojai daznai taiko technologijas skirtas pastaty valdymui. Pastaty automatikos sistema (BAS) arba pastaty
valdymo sistema (BMS) daZniausiai tvarko pastaty mechanines ir apsvietimo sistemas. Energijg valdo energijos valdymo
sistema, kuri gali bati BAS arba BMS dalis. Daugelyje objekty, integruotos darbo valdymo sistemos (IWMS) arba
kompiuterizuotos prieziros valdymo sistemos (CMMS) palaiko jrenginiy valdymg - techninés prieZitros veiklg,
uzsakymus, erdvés valdymga, biudZeto planavimg, personalg ir kt. Visos Sios sistemos naudoja duomenis. Tie, kas
dalyvauja valdant pastato procesus Zino, kiek svarbis iSsamds duomenys.

Tradiciskai pastaty Okio valdytojai turi daug dokumenty, kuriuose pateikiama informacija apie jrenginius, sistemas:
bréziniai, specifikacijos, techninés prieZilros vadovai, garantijos, sistemy bandymy ataskaitos ir kiti jrasai. Pastaty tkio
valdytojai tikrai supranta, kad reikia nuoseklios, tikslios ir lengvai atnaujinamos informacijos, kuri padéty valdyti pastato
sistemas. BIM technologija ir su ja susije jrankiai gali pasitlyti blidg, kaip sujungti Sias jvairias sistemas.

5.2 Modeliavimo metodai ir energijos bei apSvietimo analizé

Norint gauti tikslig pastato energijos analize, sukurtas 3D geometrinis modelis paverciamas analitiniu modeliu. Pirma,
reikia pakeisti visas patalpas j kambarius. BIM jrankyje kambariai laikomi zony, kurios turi bati apibréztos, ekvivalentu.
Terminé zona yra visiSkai uzdara erdvé, kurig riboja grindys, sienos ir stogas, ir yra pagrindinis jrenginys, kuriam
apskaiciuojamos silumos apkrovos. ,Kambario” apimtj apibrézZia jos ribojantys elementai, pvz., sienos, grindys ir stogai.
Nustacius ,kambarj“ pastato energijos analizei, Sie ribojantys elementai paverciami 2D pavirSiais, atspindinciais jy
faktine geometrijg. Siekiant nustatyti, ar patalpa yra interjeras ar iSoré, svarbu nustatyti jos parametrg analitiniame
modelyje. Naudodami j sukurtgy ,,BIM* jrankj jdéta papildinj, projektuotojai tiesiogiai perduos sukurtg pastato modelj j
energijos modeliavimo ir analizés jrankj, naudodami ir gbXML, ir IFC formatus.

Siekiant patikrinti, kokie duomenys buvo jtraukti j kiekvieng is Siy faily, reikés juos kruopsciai palyginti. Sukurtas pastato
modelis yra tikrinamas statybiniy medziagy, storio, geometrijos (ploto ir tirio), statybos paslaugy, vietos ir pastato tipo
atzvilgiu. Visi jvesties kintamieji yra islaikomi pastovis baziniam atvejui.

Platforma sukuria tinkamg aplinka, kad baty galima sukurti Sprendimy palaikymo sistemg (DSS), kuri padéty
projektavimo grupei nuspresti dél geriausiy tipy tvariy pastaty komponenty ir pasirinkty projektus, paremty nustatytais
kriterijais (pvz., energijos suvartojimas, poveikis aplinkai ir ekonominis savybés), siekiant nustatyti projekto sprendiniy
varianty jtaka tvariam viso pastato gyvavimui. Galutinj projektg nulems energijos ir apsvietimo analizés rezultatai, LCA
ir poveikio aplinkai bei jkiinytos energijos sanaudy rezultatai ir kiekvieno pastato komponento tvarumo vertinimas
pagal, pavyzdZiui, LEED sistema, taip pat Siy priemoniy islaidos. LEED (lyderysté energetikos ir aplinkosaugos
projektavimo srityje) yra viena i$ populiariausiy Zaliyjy pastaty sertifikavimo programy, naudojamy visame pasaulyje.
Sukurta pelno nesiekiancioje JAV Zaliyjy pastaty taryboje (USGBC), ji apima ekologisky pastaty, namy ir aplinkos
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projektavimo, statybos, eksploatavimo ir prieziiros vertinimo sistemas, kuriomis siekiama padéti pastaty savininkams
ir naudotojams efektyviai naudoti isteklius.

e Energiniai modeliai: Sie statybos informacijos modeliavimo modeliai sprendzia visus svarbiausius klausimus.
Dazniausiai naudosite energijos modelj ankstyvuosiuose analizés etapuose. Energijos modelis padeda interpretuoti
pagrindine informacija. Siame etape i$siaiSkinsite, ka reikia Zinoti apie pastato formg ir orientacija. DaZnai
naudojate tik pagrindine geometrijg, kad sukurtuméte modelius. Realesni ir apibrézti specifiniai duomenys
pateikiami kartu su vélesniais energijos modeliais.

e  Apsvietimo modeliai: apsSvietimo modelyje yra daug daugiau detaliy nei energijos modeliuose. Suvede geometrijg
ir naudosite $j modelj, kad nustatytuméte medZiagy savybes. Tai yra modelis, kuris padeda tiksliai iSsiaiskinti, ko
reikia, taip pat, kaip viskas turéty bati suderinta. Paprastai uzbaigtas apSvietimo modelis yra panasus j pateikta
klientams.

Importuojant j energijos modeliavimo jrankj, modelis prisiimty numatytosios vietos, pateiktos kuriant skaitmeninj
modelj, reikSmes. Pagrindiniai reikalavimai apSvietimo analizei ir projektavimui:

=  Erdviné geometrija;

= PavirSiaus atspindéjimas;

= Sviestuvo fotometrija ir susije veiksniai;
= Sviestuvo padétis ir taikymas.

5.3 Statybos darby techniné prieziiira

Statyby sektoriaus skaitmeninimas reiSkia dviejy statiniy
kdrima/statybg, i$ kuriy vienas yra tikrasis, o kitas - virtualus
modelis, kuris turi bati tiksli tikrojo kopija. Siam tikslui statybos metu
profesionalai, atsakingi uz statybos darby priezilrg, turi uztikrinti,
kad bet kokie statybos metu padaryti pakeitimai bty tinkamai
patikti BIM modelyje. Be to, visos pastato sistemos turi bati tinkamai
susietos su objektu, taip uztikrinant efektyvig bisimg pastato
naudojimo technine priezilirg. Visa informacija apie realias
medZiagas ir jrangg, naudojamas statybos metu, turi bati perkelta j
modelj IFC formatu. Modelio savininkas turi uztikrinti, kad uzsakovas
gaus modelj, kurj naudotojas galés skaityti ir gauti visg reikalingg
informacija.

Per visg statybos laikotarpj reikia tikrinti ir dokumentuoti darby
blkle, o bet kokie pakeitimai turi bati jtraukti j pastato BIM model;.
Tokiu budu, baigus statybg, uzsakovas gauna BIM modelj, kuris yra
tiksli esamo pastato kopija. Sis modelis gali biiti pagrindas pastaty valdymui ir tolesniems modernizavimo darbams:

e BIM modelis mobiliesiems jrenginiams. BIM modelis ir visi esami techniniai dokumentai turi bati pasiekiami
mobiliais jrenginiais. Turi bati uZtikrintas greitas priéjimas prie dokumenty, nes projekto pakeitimai vyksta
daznai.
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e Paprastaitechniné priezilira vykdoma kartg per savaite arba kartg per dvi savaites. Kai kurie architektai naudoja
IFC narsykles, o tai labai pagerina bendravima su komandomis, dirbanciomis bendroje apsikeitimo duomenimis
aplinkoje.

e Keitimasis informacija su statybos projekto komanda.
Labai svarbus geras projektuotojo ir uZsakovo
bendradarbiavimas. Batina nuolat keistis informacija apie
BIM modelj. Informacijos rinkimas apie pastatg
atliekamas keliais badais, atliekant labai tikslius
matavimus, darant nuotraukas ir rengiant tekstines
ataskaitas.

e  Per visg statybos laikotarpj profesionali komanda nuolat
tikrina, matuoja ir dokumentuoja esamg bukle. Tokiu
bldu uzsakovas gauna informacijg apie statybos darby

eigy, tai leidZia kontroliuoti faktine atitiktj projektui ir
kalendoriniam grafikui. Sukurtas vadinamasis ,taip

pastatytas” modelis turi atitikti tikrove. ] modelj
perkeliami statybos metu jvykdyti pakeitimai, taip
sukuriant realaus laiko projektg, kuris po uzbaigimo
perduodamas uZsakovui. Tokiu bidu, baigus projektg, uzsakovas gauna BIM modelj, kuris yra tiksli esamo
pastato kopija. 5j kopija galéty tapti pagrindu pastato valdymui, ir planuojant ateityje modernizavimo darbus.
Modelis gali bti tiekiamas tiek keliais faily formatais, tiek IFC atvirame formate, kurj palaiko organizacija
,buildingSMART“. Tokio modelio rengimo kaina apskaiiuojama remiantis statybos trukme ir objekto
sudétingumu.

e BIM modelio atnaujinimas papildant jj statybos eigos
duomenimis. BIM modelio pakeitimai jvedami iskart po to,
kai jie bus realiai atlikti, o tai leidzZia tikslinti projektg ir
pasirinkti tinkamus techninius sprendimus. Tinkamas ir
greitas modelio atnaujinimas yra btina sglyga norint laiku
atlikti svarbius pakeitimus.

Rangovai gali atlikti savikontrole pirmiausia, kai bus baigta didZioji
dalis darby. UZsakovas ir atstovai, pvz., nekilnojamojo turto
bendrovés, gali bet kokiu metu pareikalauti pateikti ataskaitas apie
tikrinimy eigg ir rezultatais. BIM modelis gali bati jrankis, kuriuo
pagalba greitai gali bati suformuotos ataskaitos ir pateikti visi
reikalingi duomenis.

IS BIM modelio informacijag gali gauti visi naudotojai, rangovo
projekto komanda, techniniai priziGrétojai, uzsakovo atstovai.

Pagrindiniai BIM grjsti funkciniai reikalavimai aukstos kokybés techniniai priezidrai:
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Nr.  Veiksmo pavadinimas

Importuoti, narsSyti ir valdyti
BIM modelj

Veiksmo aprasymas

Importuoti IFC duomenis, perzitréti modelj ir komponentus hierarchiskai,
valdyti modelj taip, kad techninis priziirétojas galéty greitai gauti
reikalingg informacija.

Automatiskai generuoti
informacijag apie tikrinamus
kompleksus, elementus ir
taskus

Sukurti algoritma, kuris automatiskai generuoty informacija apie
tikrinamus kompleksus, elementus ir taskus, kurie gali padéti techniniams
priziGrétojams atlikti patikrinimus pries statybg ir statybos metu.

Pildyti  nustatytos formos
dokumentus

Uztikrinkite galimybé pildyti nustatytas formas el. badu

Automatiskai generuoti
reikalingus dokumentus

UZpildyta forma gali bdti automatiskai konvertuojama | standartinj
dokumentg

Perzitréti bukle ir techninés
prieziros rezultatus

PerziGrékite ir stebékite iS statybos aikstelés perduodamus prieZitiros
duomenis ir jvertinkite rezultatus

5.4 BIM pastato perdavimui ir techninei prieziarai

Projektavimo ir statybos komandos paprastai taiko struktdrizuotg informacijos perdavima, siekiant uztikrinti uzsakovo
turto operacijas ir efektyvig pastaty prieZitirg po projekto uzbaigimo. Taciau daznai perduodama informacija néra iSsami,
tiksli ir tinkama. Taigi, pastaty ir sistemy valdytojai pirmiausia turi i$ anksto iSaiskinti visus pageidavimus ir ltikescius dél
informacijos, kurios jiems reikia turto valdymui. BIM ir bendradarbiaujantis poZilris j pastaty projektavima, statybg ir
perdavima gali bati labai svarbis siekiant geresnés kokybés pastaty ir vélesnio jy efektyvaus naudojimo.

Kai uzsakovams bus perduoti raktai statybos projekto pabaigoje, kartu jie paprastai gauna fizinj arba taip vadinamg
virtualyjj langelj, uzpildytg informacija ir duomenimis. | §j langelj turéty bati jtraukti pastaty priezZilros instrukcijos,
jrangos garantijos, saugumo instrukcijos ir turto sarasai. Si informacija gali biti jvairaus formato, jskaitant popieriy ir
skaitmenines laikmenas, pvz., CD ir USB raktus.

Kartais gyvybiskai svarbi su pastatu susijusi informacija gali bati prarasta perkeliant jg j tg “langelj”. Kai turto valdytojas
pastebi, kad triksta informacijos, jiems teks sugaisti renkant $ig informacija. Tai yra laiko ir pinigy Svaistymas, kurio
galima bty iSvengti. Blogiausiu atveju, duomenys negali bati atkurti, o pastaty dkio valdytojai tada turi atlikti nauja
pastato ar jo dalies analize, kad bity uzfiksuota jo biklé. Tai reiskia, kad pastato savininkas sumoka du kartus uz tg patj
darba.

Siekiant dar labiau apsunkinti dalykus, gyvybiskai svarbi su pastatu susijusi informacija gali bati prarasta perkeliant ja.
Kai pastato valdytojas pastebi, kad triksta informacijos, jiems tenka skirti papildoma laikg renkant istorine projekto
informacija. Atkurta informacija daznai gali bGti netiksli arba neiSsami. Blogiausiu atveju, duomenys negali bati atkurti,
o pastato valdytojas turi atlikti naujg pastato ar jo dalies tyrimga, kad baty uzfiksuota jo buklé. Dél to pastato savininkas
du kartus perka tas pacias paslaugas, o tai turéty jvykti tik vieng karta.
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S\ is 2 information process "

BM = Bulding Modeling = 3D CAD

Model of room spaces

Draft building element model
Building element model
___ Construction element model

As buitt model

As-Designed

As-Maintained

Kita vertus, darome prielaidg, kad visi perduoti duomenys buvo tinkami, iSsams ir pritaikyti naudojimui ateityje. Svarbu
ne tik tai, bet svarbu, kad visa informacija bty organizuota taip, kad jg bty galima lengvai klasifikuoti ir naudoti kitus
dvideSimt mety. Tokiu atveju informacija gali padéti efektyviai valdyti pastatg ne tik dabar, bet ir po keliy mety.

Kaip tai susije su pastato informaciniu modeliavimu (BIM)? ,BIM*“ uztikrina sklandy informacijos srautg nuo statybos
projekto pradzios iki pat pastato valdymo pradzios. Jis klientui pateikia informacijg nuo plany ir pjaviy iki naudojamy
medziagy, tarnavimo laiko ir reikalingy techninés prieZitros grafiky, - iS esmés jis vaizduoja, kokie produktai yra pastate,
kur jie yra, kaip jie dirba ir kaip jie visi susieti tarpusavyje. Jis teikia informacijg apie sgsajas tarp modelio objekty ir
sujungia juos j vieng visumga, taip uztikrinant geresnj supratima apie pastato konstrukcijas, didinant statybos proceso ir
pastato priezitros efektyvuma.

Tai reiskia, kad yra geresnis nuspéjamumas ir galimybé priimti tvarius sprendimus planuojant pastato prieZitros darbus.
Naudodamiesi BIM, pastaty valdytojai gali vizualizuoti erdves ir padéti suprasti jy uzduotis. BIM leidZia jiems pamatyti,
kokig jtakg pastato elementams turés jy sprendimai.

BIM taip pat gali veikti kaip tiltas tarp skirtingy projekto etapy. Kai komandos jgyvendina projektg bendroje duomeny
aplinkoje, informacijos srautai gali bati automatizuoti naudojant bendrg apsikeitimo informacija platforma, tuo paciu
uztikrinant iSsamig informacija, jos prieinamuma suinteresuotosioms salims ir dalijamasi informacija projekto metu ar
po jo. Tiksli informacija turéty bati uzregistruota, patikrinta ir laiku pateikiama per visg projekto jgyvendinimo laikotarpj,
o ne tik surinkta pabaigoje.

Po projekto pabaigos uZsakovas turi skaitmeninj duomeny modelj (pvz., LoD 500). Tai jkiinyta 7D modelyje, kurj
naudojant galima uztikrinti efektyvig pastato prieZitira. Siuo metu yra ribotas skaicius programinés jrangos, kuri gali
jveiklinti tokj kiekj techninés priezitros ir valdymo informacijos. Dél Sios priezasties duomeny modelio perkélimas j
informacijg, skirtg techninei prieziGrai ir valdymui, yra gana probleminis. Tolesnéje schemoje pavaizduotas galimas
techninés prieZiGros procesas.
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Start Exploitation
Phase

Kick-off BIM-team

\ 4

Preparing
datamodel facility
management

h 4

Contract
maintenance parties

Maintain building <€

Adjust datamodel

A 4

End exploitation
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1. Organizuokite pradinj pasitarimg su BIM projekto komanda.
Aptarkite pastato naudojima taikant BIM modelj.
2. Parenkite naudojimui uzbaigtg duomeny model;.

IS Sio modelio gali bati gaunami pastato priezitrai reikalingi duomenys. PavyzdZiui,
filtry keitimo daZnis oro védinimo jrenginiuose arba langy plotai.

3. Parinkite pastato prieZilGros vykdytojus.

Remiantis iSsamiais modelio duomenimis, gali bGti sudarytos sutartys dél techninés
prieZilros pastato priezidrai.

4. Atlikite pastato prieZilra.

Naudojimo etape pastatas yra periodiskai priziGrimas. Tvarkomi gedimai, vykdomos
nuolatinés apzilros, jrenginiuose atliekami nedideli pakeitimai.

5. Koreguokite duomeny modelj.

Pastato gyvavimo ciklo metu atsakingas techninés prieZiliros asmuo atlieka duomeny
modelio koregavimus.

Informacijos perdavimas.

Baigus pastato statybg, jj pradedamas naudoti. Gali biti, kad kita organizacija naudos
ir priziirés pastatg. Todél pageidautina, kad skaitmeninis pastato modelis bty
tinkamai perduotas pastato naudotojui ir techninés priezitros vykdytojams.
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inovacijy programos pagal dotacijos sutartj Nr. 754016.

Sis dokumentas atspindi tik autoriy nuomone. Agentira neatsako u? bet kokig turimos informacijos
naudojima.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement N° 754016.

This deliverable reflects only the author's view. The Agency is not responsible for any use that may be made
of the information it contains.

Sis dokumentas bus atnaujintas projekto metu, siekiant suderinti rezultatus su rinkos poreikiais ir kitais su
BIM susijusiais projektais, jgyvendintais pagal programa ,,Horizontas 2020°.

Atnaujinta dokumento versija bus prieinama tik projekto www.net-ubiep.eu svetainéje.

The present deliverable will be update during the project in order to align the outcome to the market needs
as well as to other BIM related projects realized within Horizon 2020 program.

The updated version of the deliverable will be only available in the website of the project www.net-ubiep.eu.

Kai kurie projekto rezultatai iSversti j partneriy nacionalines kalbas ir juos rasti atitinkamuose nacionaliniuose
tinklalapiuose. Jei norite atidaryti puslapius, spustelékite ant véliavy:

Some deliverables could also be translated in partners national languages and could be find in the respective
national web pages. Click on the flags to open the correspondence pages:

International web

page Italian web page

Croatian web page Slovak web page

Spanish web page Dutch web page

Estonian web page Lithuanian web page
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