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Santrauka. Siame straipsnyje vertinami pagrindiniai tvariy pastaty standartai ir BIM detalumus. Didéjant démesiui
aplinkosaugai ir augant $iy sertifikaty populiarumui, analizuojami pagrindiniai tvarumo vertinimo standartai, jvertinant
jy privalumus ir trakumus. Taikant statinio informacinio modeliavimo (BIM) metodologija, galima lengviau, grei¢iau
ir efektyviau pasiekti numatytus kriterijus. Taip pat BIM leidzia atlikti simuliacijas, todél palengvina energiniy kriterijy
parinkimg ir jgyvendinima uztikrinant siekiama klase. Tyrime naudojami realiai jgyvendinto prekybos paskirties pastato

projekto duomenys.

Reik$miniai ZodzZiai: tvarumo vertinimas, standartai, BIM, BREEAM, LEED, DGNB, prekybos paskirties projektai.

Ivadas

Projekto sprendiniams ir statybos jtakai, daromai aplinkai
ir ilgalaikiam naudojimui, jvertinti taikomi jvairts meto-
dai ir standartai, ta¢iau $iuo metu pasaulyje populiariau-
sios yra BREEAM (angl. Building Research Establishment
Environmental Assessment Method, toliau - BREEAM)
(Soulti & Leonard, 2016) ir LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design, toliau — LEED) sertifikavi-
mo sistemos (Kibert, 2016). Taip pat populiari Europoje
DGNB - tai Vokietijos tvarios statybos draugijos (vok.
Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) vertinimo
sistema (Vilutiené, Migilinskas, & Bruzas, 2015).

Nuo 2015 m. Lietuva (atstovauja V3] ,Skaitmeniné
statyba“) stebétojy teisémis yra ,,buildingSMART Nordic*
grupés naré (Sarka, 2018), kaip EU naré dalyvauja Europos
Sajungos BIM darbo grupés (,EU BIM Task Group®), o
Lietuvos statybininky asociacija yra Europos statybos pra-
monés federacijos (angl. European Construction Industry
Federation, toliau — FIEC) naré. Toks valstybés poziris, in-
vesticijos j skaitmeninés statybos vystymo skatinimg ir Sios
srities specialisty rengimg duoda pirmuosius rezultatus.
Kiekvienas metais Lietuvoje vis daugiau statybos projekty
rengiami taikant statinio informacinio modeliavimo (angl.
Building Information Modeling, toliau - BIM) metodolo-
gija. Po truputj keiciasi uzsakovy pozitris j statyba ir ma-

Ziausia kaina nebéra vienintelis kriterijus vystant statybos
projekta. BIM metodologijos sklaida padéjo suprasti, jog
pastatg reikia vertinti per visus jo gyvavimo ciklo etapus,
kurie trunka nuo 5 ar 10 mety iki 50 ir daugiau mety.

1. Tyrimo objektas, tikslai

Siam tyrimui pasirinktas prekybos paskirties projektas —
PC ,Zali" Visalaukio g. 1, Balsiuose, Vilniuje. Jo energiné
naudingumo klasé — A+, o pasiektas BREEAM jvertini-
mas — ,,labai gerai®. Kol kas tai vienintelis tokios paskirties
projektas Lietuvoje, kuris buvo projektuojamas ir realizuo-
jamas taikant BIM metodologijg ir vadovaujantis BREE-
AM tvarumo standarto kriterijais.

Sio tyrimo tikslas — apzvelgti tvariy pastaty vertinimo
standartus ir sistemas, $iuo metu taikomas pasaulyje ir
Lietuvoje; pasirinkti tris placiausiai naudojamas sistemas,
jas aprasyti ir analizuoti; pasirinktg tyrimo objekta ana-
lizuoti pagal pasirinktus tvariy pastaty vertinimo stan-
dartus; nustatyti BIM metodologijos jtaka sertifikavimui
pagal tvariy pastaty vertinimo standartg BREEAM.

BREEAM - Jungtinéje Karalystéje sukurtas ir $iuo
metu placiausiai taikomas tarptautinis tvariy pastaty ver-
tinimo standartas bei sertifikavimo sistema. BREEAM
sertifikatu Zenklinami pastatai, darantys maziausia po-
veikj aplinkai visa savo gyvavimo laikotarpj (BREEAM,
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2016). BREEAM gali buti naudojamas vertinant tiek nau-
jus, tiek jau pastatytus pastatus. Siuo metu isduota per
425 tukst. BREEAM sertifikaty visame pasaulyje, o apie
2 mln. pastaty registruota ir laukia savo jvertinimo. Lie-
tuvoje BREEAM sertifikatas suteiktas 47-iems pastatams
(BREEAM, 2019).

LEED - zaliyjy pastaty jvertinimo sistema, kuria JAV
Zaliosios statybos taryba pateikia kaip nacionalinj stan-
dartg zaliam pastatui. Naudojant jj kaip projektavimo
gaires ir treciyjy $aliy sertifikavimo priemone, siekiama
tobulinti gyventojy gerove, aplinkosaugos veiksmingumag
ir pastaty ekonomine nauda nustatytomis ir naujovisko-
mis praktikomis, standartais ir technologijomis. Svarbu
pabrézti, kad LEED vadovaujasi taisyklémis, jstatymais ir
standartais, pagristais JAV realybe. Visi standartai, proto-
kolai ir kriterijai, i§vardyti LEED vadove, paimti i§ jvai-
riy amerikiec¢iy subjekty ir institucijy. LEED standartas
spendzia kai kuriuos su tvarumu susijusius klausimus pa-
gal amerikieciy procediras, biurokratinius ir reguliavimo
aspektus. Sie klausimai per protokolo taikymo sritis jgy-
vendinami visame pasaulyje su labai mazais nuokrypiais ir
yra kokybiskas tarptautiniy projekty vystymo standartas.

DGNB - Vokietijos tvarios statybos draugijos verti-
nimo sistema, vertinanti pastatus ir miesto rajonus, ku-
rie demonstruoja jsipareigojima pasiekti tvarumo tikslus
(DGNB system, 2016). DGNB sistemos tvarumo samprata
yra plati ir apima visus pagrindinius tvarios statybos as-
pektus: aplinkosauga, ekonominius aspektus, socialinius ir
kultarinius aspektus, technologija, procesus, sklypa (vieto-
ve). Pirmieji keturi kokybés skyriai vertinant turi vienoda
svorj. Tai reigkia, kad DGNB sistema yra vienintelé, kuri
teikia tokig pacia reik§me tiek ekonominiams, tiek eko-
loginiams kriterijams. Vertinimai visada grindziami viso

pastato gyvavimo ciklu. Zinoma, visada démesys skiria-
mas vartotojo gerovei. Labai svarbu, kad DGNB nenagri-
néja individualiy priemoniy, o vertina bendrai visa pas-
tatg ar miesto rajong. DGNB apibrézé tikslines kiekvieno
kriterijaus vertes. Norint pasiekti tikslinius reikalavimus,
skiriama iki 10 vertinimo tasky. Priklausomai nuo sche-
mos, kai kurie kriterijai pasveriami skirtingai. Konkretus
$esiy temy jvertinimas apskai¢iuojamas pagal vertinimo
tasky derinj su atitinkamu svoriu.

2. Tvariy pastaty vertinimo sistemy analizé

Vadovaujantis atlikta tvarumo sistemy analize ir projektine
prekybos centro ,,Zali“ dokumentacija, buvo atliktas pro-
jekto vertinimas pagal pasirinktas sistemas - BREEAM,
LEED ir DGNB. Tyrimo metu teoriniu biidu apskaic¢iuo-
tas BREEAM reitingas ,,Labai gerai“ 64,58% (zr. 1 lentele)
yra labai artimas realiai gautam jvertinimui ,,Labai gerai“
64,40 %.

I$ gauty rezultaty matome, jog pagal LEED standarta
(LEED, 2016) projektas buty jvertintas ,, Auksiniu® (60-79
taskai) reitingu (Zr. 2 lentele). Tai galime vertinti kaip ana-
logiskai gerg pasiekimg vertinant pagal BREEAM rezul-
tatus.

Vertinant pagal DGNB buvo pasiektas per mazas re-
zultatas — 35,15 % - dél rys$kaus vertinimo sistemy krite-
rijy skirtumo (Zr. 3 lentele).

Galima teigti, kad, neatsizvelgiant | tai, kokia sistema
vadovaujantis buvo projektuojama, dél kriterijy panagumo
vertinant pagal BREEAM ar LEED sistema rezultatai bus
panasaus lygio pagal reitingy sistemas. Jvertinimo rezulta-
ta pagal DGNB sistemg prognozuoti sunku ir netikslinga
dél vertinimo sistemos skirtumy.

1 lentelé. Projekto Zali“ vertinimas pagal BREEAM
Table 1. Project ,Zali“ evaluation by BREEAM

Nr. | BREEAM sekeija lgzgir?aii I;;Eilli?: pasif(ei?riltali, % sf:ictiljr(r)lis Rezultatas,%
1 | Valdymas (Management) 20 14 70,00 0,11 7,70
2 |Sveikata ir gerové (Health and 19 11 57,89 0,19 11,00
wellbeing)
3 |Energija (Energy) 27 20 74,07 0,20 14,81
4 | Transportas (Transport) 12 [ 50,00 0,06 3,00
5 | Vanduo (Water) 9 6 66,67 0,07 4,67
6 | Medziagos (Materials) 11 4 36,36 0,13 4,73
7 | Atliekos (Waste) 6 5 83,33 0,06 5,00
8 | Zemés naudojimas ir ekologija 10 5 50,00 0,08 4,00
(Land use and ecology)
9 | Tarsa (Pollution) 15 13 86,67 0,10 8,67
10 | Inovacijos (Innovation) 10 1 10,00 0,10 1,00
Galutinis BREEAM rezultatas 64,58
BREEAM reitingas Labai gerai
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2 lentelé. Projekto ,,Zali“ vertinimas pagal LEED
Table 2. Project Zali evaluation by LEED

Nr. LEED vertipirpo sekFijos Tatkai Tasky pasiekimas, % Rezultatas
(Prekybos paskirties projektams) (pagal BREEAM)
1 Integruotas procesas 1 61,90 0,62
2 | Vidaus aplinkos kokybé 15 57,14 8,57
3 Energija ir atmosfera 33 75,86 25,03
4 | Vieta ir transportas 16 53,33 8,53
5 | Vandens vartojimo efektyvumas 12 70,00 8,40
6 | Medziagos ir istekliai 13 59,85 7,78
7 | Tvari aplinka 10 67,31 6,73
8 | Inovacijos 6 10,00 0,60
Galutinis LEED rezultatas 66,27
LEED reitingas Auksinis
3 lentelé. Projekto ,,Zali“ vertinimas pagal DGNB
Table 3. Project ,,Zali“ evaluation by DGNB
Nr. DGNB vertinimo sekcijos Svarba T“Eil;‘éﬁa};i}ilgg%% DGNB vertinimas

1 | Aplinkosauga 22,50 % 69,86 15,72

2 | Ekonominiai aspektai 22,50 % - -
3 | Socialiniai ir kultariniai aspektai 22,50 % 50,00 11,25

4 | Technologijos 22,50 % - -
5 | Procesai 10,00 % 81,82 8,18

6 | Vietove - 75,00 -
I§ viso 35,15

3. BIM naudy analizé

BIM galima jgyvendinti daugeliu etapy visame projekte,
taciau, nustatant tinkamas informacijos modeliavimo pro-
cesams reikalingas sritis ir iSsamumo lygius, visada reikia
atsizvelgti i dabartine technologija, mokymg ir jgyvendi-
nimo sanaudas, susijusias su pridétine verte. Komandos
neturéty sutelkti démesio | tai, ar naudoti BIM apskritai,
bet turi apibrézti konkredias jgyvendinimo sritis ir taiky-
mo budus (Migilinskas, Popov, Juocevicius, & Ustinovi-
chius, 2013).

Vienas svarbiausiy planavimo proceso Zingsniy —
aiskiai apibrézti galima BIM verte projekte ir projekto
komandos nariams, apibréziant bendruosius BIM jgy-
vendinimo tikslus. Tikslai gali buti grindziami projekto
rezultatais ir jtraukti tokius elementus, kaip grafiko tru-
kmés mazinimas, didesnio nasumo pasiekimas, kokybés
didinimas, pakeitimy i$laidy mazinimas arba svarbiy
jrenginio eksploatacijos duomeny gavimas. Tikslai taip
pat gali baiti susije su projekto komandos nariy gebéjimy
plétojimu, pavyzdziui, savininkas gali noréti naudoti pro-
jekta kaip bandomajj, skirtg informacijos mainams tarp
projektavimo ir statybos iliustruoti, arba projektavimo
jmoné gali siekti jgyti patirties $ioje srityje — efektyviai

naudoti skaitmeninio modeliavimo programas. Kai ko-
manda nustatys iSmatuojamus tikslus tiek i§ projekto
perspektyvos, tiek i§ jmonés perspektyvos, galima nusta-
tyti konkrecius projekto BIM taikymo btadus (Sun, Jiang,
Skibniewski, Man, & Shen, 2017; Gilligan & Kunz, 2007;
Azhar, Nadeem, Mok, & Leung, 2008; Azhar, 2011; Nis-
bet & Dinesen, 2010). BIM projekto vykdymo plane nu-
matyti dvidesimt penki BIM taikymo btidai, kurie buvo
nustatyti analizuojant projekty atvejy tyrimus, interviu
su pramonés ekspertais ir literatiiros apzvalga. BIM tai-
kymas yra unikali uzduotis ar procedira projektui, kuris
gali bati naudingas integruojant BIM i §j procesa. Dvide-
$imt penki nustatyti taikymo budai néra i§samis, taciau
gerai atspindi dabartinius BIM taikymo btadus pramoné-
je (Kreider & Messner, 2013).

VGTU Statiniy skaitmeninio ir informacinio modelia-
vimo technologijy centras rengia BIM taikymo btidy vado-
va, kuriame, remiantis geraja uzsienio ir Lietuvos praktika,
sitlomas BIM taikymo btidy rinkinys. Jj sudaro trisdesimt
du Lietuvos statyby rinkai pritaikyti budai (BIM taikymo
budai, 2017). Remiantis $iuo BIM taikymo buady vadovu,
nagrinéjamas projektas ,,Zali‘, aprasytos svarbiausios BIM
naudos, kurios buvo panaudotos projekto metu ir jvertinta
jy nauda (zr. 4 lentele).
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4 lentelé. BIM taikymo budy analizé
Table 4. Analysis of BIM uses

BIM taikymo biuidas

BIM naudos taikytos projekte LZalic

Naudos
ivertinimas

Esamy salygy modeliavimas

Esamy salyguy ir esamos aplinkos modeliavimas
Pagalba bisimam modeliavimui ir 3D koordinavimui
Vizualizuotas statinys, statinio aplinka

Naujy ar pasikeitusiy salygy vertinimas

Auksta

Ekonominiai / kiekiy ir kainos
skai¢iavimai (samaty sudarymas)

Tikslas kiekiai

Grei¢iau sudaromos sagmatos

Anks¢iau ir tiksliau sudaroma projekto samata
Lengvesnis jvairiy projektiniy varianty i$laidy jvertinimas
Kainos ir kokybés santykio jvertinimas

Auksta

Projekto etapy planavimas (4D)

Projekto grafiko sudarymas ir kritinio kelio nustatymas

Zema

Sklypo analizé

Nustatymas, ar sklypas atitinka projekto reikalavimus
Tinkamas pastato pozicionavimas

Didesnis energinis efektyvumas

Vietos ekologiné ir biologinés jvairovés analizé
Pavir$inio vandens analizé

Zema

Funkcinis, tarinis, planinis ver-
tinimas

Efektyvus ir tikslus projekto erdviy pritaikymas, atsizvelgiant j
savininko ir nuomininky reikalavimus

Auksta

Projekto vizualizavimas ir
perziiros

Projekto skaidrumas ir suprantamumas visoms suinteresuotoms
$alims

Projekto vizualizavimas

Projekto dalyviy bendradarbiavimas

Vidutiné

Projektavimas / modeliavimas

Ivairiy alternatyviy sprendimy modeliavimas

Projektavimas pagal tvarumo sertifikavimo sistemy kriterijus
Trumpesnis ir efektyvesnis projekto perzitiros procesas
Didesnis skirtingy $aliy koordinavimas ir bendravimas

Auksta

Energiné analizé

Informacija gaunama tiesiai i§ BIM modelio

Tikslesné pastato energiné analizé

Lengviau jvertinti pastato energinio efektyvumo klase
Optimizuotas pastato projektas, uztikrinantis geresnj pastato
efektyvuma ir sumazintas pastato eksploatavimo sgnaudos

Auksta

Tvarumo vertinimas

Alternatyvy vertinimas

Geresné viso projekto kokybé

Sumazina objekto eksploatacines i$laidas dél projekto energinio
naudingumo

Ekologiskas ir tvarus dizainas

Auksta

10

Konstrukcijy analizé ir projekta-
vimas

Konstrukcijy modeliavimas
Alternatyvy vertinimas

Zema

11

Apsvietimo analizé

I$orés ap$vietimo modeliavimas
Vidaus ap$vietimo modeliavimas
Alternatyvy vertinimas

Auksta

12

InZineriniy sistemy analizé

InZineriniy sistemy (SVOK, VN, elektra ir silpnosios srovés ir kt.)
modeliavimas
Alternatyvy vertinimas

Auksta

13

Kiti analizés atvejai

Anglies dvideginio mazinimas

Zalio stogo projektavimas

Energija taupancios jrangos parinkimas
Su transportu susijusiy sprendiniy analizé
Triuk§mo analizé

Vidutiné

14

Atitikties vertinimas / projekto
ekspertizé

Zema

15

3D koordinavimas / susikirtimy
patikra

Susikirtimy patikra

Maziau pakeitimy statybos metu

Didesnis nasumas statybvietéje dél 3D koordinavimo
Tikslesni bréziniai

Auksta
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4 lentelés pabaiga

End of Table 4
. _ . . S e Naudos
Nr. |BIM taikymo budas BIM naudos taikytos projekte ,,Zali R
jvertinimas
16 | Statybvietés planavimas (statybvietés | Galimybé atnaujinti statybvietés plang vykstant statybai Zema
planas)
17 | Sveikatos ir saugos priemoniy - Zema
planavimas
18 | Konstrukciné-technologiné analizé Darby eigos planavimas Zema
Nasumo didinimas
Medziagy poreikio planavimas
19 | Statybos technologijos ir montavimo |- Zema
eigos simuliavimas
20 | Statybos logistikos planavimas Medziagy tiekimo planas Vidutiné
Medziagy tiekimas i§ lokaliy tiekéjy
Transporto naudojimo minimizavimas
21 | Statybos procesy modeliavimas ir - Zema
valdymas (4D)
22 | Skaitmeniné gamyba Informacijos kokybés uztikrinimas, tikslesni bréziniai Vidutiné
Mazesni nuokrypiai gamybos metu
Greitesnis ir tikslesnis surinkimas
23 | Statybos darby techniné priezitra Tikslus ir greitas defekto nustatymas, pazymint konkrecia vieta Vidutiné
(aiksteléje) modelyje
Maziau perdarymy dél tiksliy modeliy
Defekto pasalinimo uztikrinimas jkeliant nuotraukg ir kt.
24 | I8pildomasis modelis Tikslus pastato, jrangos ir erdvés modelis - taip, kaip pastatyta Auksta
Sklandesnis objekto perdavimas naudotojams, savininkams
25 | Duomeny modelis Galimybé atnaujinti modelj (nauja informacija, pakeitimai, Auksta
remontas ir pan.)
Modelio taikymas pastato eksploatacijai ir priezitrai
26 | Statinio prieziaros planavimas Techninés prieziaros darby planavimas Auksta
Priezitiros istorija
Didesnis na§umas, nes fiziné jrangos / sistemos vieta yra aiskiai
suprantama
27 | Statinio inzineriniy sistemy analizé | UZtikrina, kad pastatas veikia kaip suprojektuotas ir atitinka Vidutiné
tvarius standartus
Analizuoti, kaip galima pagerinti pastato veikima
28 | Energijos sanaudy analizé Energijos sanaudy stebéjimas ir fiksavimas Vidutiné
29 | Turto valdymas Naudotojo vadovai ir jrangos specifikacijos grei¢iau prieinamos Auksta
Irenginiy ir jrangos buklés vertinimus
Islaikyti naujausius jrenginiy ir jrangos duomenis
Issamus modelis, papildytas atributine informacija
Galimybé atnaujinti modelj atlikus pakeitimus
Galimybé matuoti ir tikrinti naudojamas pastato sistemas
30 |Erdvés valdymas ir stebésena Planuoti erdvés pakeitimus Vidutiné
Sekti dabartinés erdvés ir iStekliy naudojima
Planuoti ateities erdvés poreikius
31 | Tvarumo stebésena ir analizé Uztikrina, kad pastatas veikia kaip suprojektuotas ir atitinka Vidutiné
tvarius standartus
32 | Avarijy prevencija - Zema

Analizuojant BIM taikymo badus buvo jvardytos kon-

Tyrimo rezultatai ir iSvados

krecios naudos naudotos nagrinéjamame projekte ,,Zali‘
Taikymo budy, susijusiy su projektavimu ir projekto stadi-
jomis SO, S1, S2, S3, S4, jvertinimas yra aukstas. Taikymo
budy, susijusiy su statyba ir projekto stadija S5, jvertini-
mas yra zemas. Taikymo budy, susijusiy su eksploatacija
ir projekto stadija S6, jvertinimas yra aukstas.

Tyrimo metu iSanalizuotos pagrindinés ir populiariau-
sios tvariy pastaty vertinimo sistemos BREEAM, LEED ir
DGNB. Nustatyta, kad visos sistemos yra pritaikytos ko-
merciniams pastatams vertinti ir turi kriterijus, adaptuotus
$iai kategorijai. Analizuojant nenustatyta, kad kuri nors i$
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sistemy yra palankesné, t. y. leidzianti pasiekti aukstesnius
rezultatus vertinant komercinés paskirties objektus.

Atliekant skai¢iavimus nustatyti konkretaus projek-
to jvertinimai pagal sistema BREEAM ,Labai gerai“ -
64,13 %, pagal sistemg LEED ,,Auksinis“ - 66,27 % tasko
ir pagal sistemg DGNB ,,Bronza“ -35,13 %.

Rekomenduojama tvarumo vertinimo sistema pasi-
rinkti dar projekto koncepcijos etape, nes didzigja dalj
kriterijy (apie 80 %) lemia projektiniai sprendimai ir
skai¢iavimai. Pokyc¢iai vélesniuose etapuose yra brangis
ir sunkiai jgyvendinami.

Remiantis konkreciu projektu, iSanalizuoti BIM taiky-
mo budai ir jvardytos svarbiausios naudos projektui. BIM
taikymo budy svarba jvertinta nuo Zemiausios iki auks-
Ciausios.
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EVALUATION OF THE MAIN STANDARDS FOR
SUSTAINABLE BUILDINGS AND EVALUATION BIM
DETAILS IN THE COMMERCIAL PROJECT

G. Videika, D. Migilinskas

Abstract

This article evaluates key building standards and BIM details.
With the growing focus on environmental protection and the
growing popularity of these certifications, the key sustainability
assessment standards are analysed to assess their strengths and
weaknesses. Using the Building Information Modelling (BIM)
methodology makes it easier, quicker and more efficient to
achieve the intended criteria. Similarly, BIM allows simulations to
be carried out, thus facilitating the selection and implementation
of energy criteria by ensuring the desired class. The study uses
the data from a real implemented commercial project.

Keywords. Sustainability evaluation, standards, BIM, BREEAM,
LEED, DGNB, commercial projects.
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