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Santrauka. Straipsnyje analizuojamas BIM-M (angl. Building Information Modeling for Masonry) integravimas j BIM
(angl. Building Information Modeling) projekta, siekiant uztikrinti racionaly maro darbo projekto dalies rengima. BIM-M
modelj sudaro muro elementy duomeny bazé, muro elementy modelis, muro elementy duomeny bazés modelis ir maro
elementy bei miro sienos BIM schema. Tyrime sitlomas BIM-M modelis, kuris skirtas apdailos miro trisluoksniams
fasadams, muriniy konstrukeijy, vidiniy mariniy pertvary ir objekty, susijusiy su muru, etapy gyvavimo ciklui vaizduoti,
jtraukiant suinteresuotus projekto dalyvius ir uztikrinant keitimasi informacija projektavimo etape CAD (angl. Computer
Aided Design) su galimybe perduoti informacijg i kitus gyvavimo ciklus CAM (angl. Computer Aided Manufacturing) ir
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CAE (angl. Computer Aided Engineering).

Reik$miniai ZodzZiai: BIM, BIM-M, duomeny modelis, maro konstrukcijos.

Ivadas

BIM (angl. Building Information Modeling) technologi-
ja, kuri yra $iuolaikinés skaitmeninés statybos dalis, yra
naudojama kaip nuosekliyjy procesy derinys, leidziantis
sékmingai jvykdyti uzduotj ir sujungti atskirus projektus
i vieng projektavimo procesa. BIM projektavimo proce-
sas tobulina koordinavimg tarp projekto dalyviy, kartu su
ekonominiais palyginimais ir prognozémis (Popov et al.,
2019). Siandien BIM taikymas moksliniuose ir praktiniuo-
se tyrimuose apima dauguma statyby sektoriaus sri¢iy. Ar

1 paveikslas. Apdailos miras atremtas j pamata
Figure 1. Cavity wall support on the foundation

gali BIM bati jgyvendintas apdailos miro sektoriuje ir su-
teikti maro rangovams pridétine verte?

Apdailos plyty gamintojai sitlo platy $iuolaikiska
plyty asortimenta, kuris pastato fasadui suteikia praban-
gig iSvaizda. Trisluoksniai apdailos plyty fasadai yra ilga-
amzis$kesni, lengviau remontuojami ir uztikrina geresne
garso bei $ilumos izoliacija. Tokie fasadai yra nelaikan-
¢ioji konstrukcija, atremta j pamatg (1 pav.) arba paka-
binta ant pastato laikanciojo karkaso (2 pav.). Trisluoks-
niai apdailos plyty fasadai jrengiami visuomeniniuose

2 paveikslas. Apdailos maro fragmentas pakabintas ant
pastato karkaso
Figure 2. Facing wall support on the bracket

*Autorius susirasinéti. EL. pastas viaceslav.zigmund@vgtu.lt

© 2021 Straipsnio autoriai. Leidéjas Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Sis straipsnis yra atvirosios prieigos straipsnis, turintis Krybiniy bendrijy (Creative Commons) licencijg (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), kuri leidzia neribota

straipsnio ar jo daliy panaudg su privaloma salyga nurodyti autoriy ir pirminj $altinj.


https://orcid.org/0000-0002-6381-279X
https://orcid.org/0000-0002-1734-3216
https://orcid.org/0000-0003-0507-3826
https://doi.org/10.3846/mla.2021.13797
mailto:viaceslav.zigmund@vgtu.lt

V. Zigmund et al. BIM-M duomeny modelio taikymo analizé

projektuose bei gyvenamosios paskirties vienbuciy ir
daugiabuciy projektuose.

BIM projektavimo procesas yra placiai paplites staty-
by sektoriuje jvairiose $alyse, taip pat ir Lietuvoje, taciau
retai taikomas rengiant apdailos miro projekta. Sis gana
platus apdailos muro fasady projektavimo, gamybos ir
statybos segmentas dar néra tapes BIM bendru projekta-
vimo procesu. Pirma, apdailos miiro statybos, gamybos
ir projektavimo procesas praranda nauda BIM aplinkoje
dél didelio duomeny kiekio miro duomeny modelyje.
Antra, dél muro formy, tipy ir konstrukeijy labai sunku
sukurti apdailos maro modelj naudojant BIM platformas
(Zigmund et al., 2017). Apdailos maro sektorius, kaip ats-
kiras BIM-M projektas bendrame projekte, atsilieka nuo
BIM diegimo Lietuvoje, nors pazangiyjy technologijy tai-
kymas statybos srityje sparciai tobuléja. Apdailos plytos ir
apdailos miro pakabinimo sistema bei maro armavimo
elementai yra trisluoksnio apdailos plyty fasado sudeda-
mosios dalys, jgyvendinant pastato kiirybinga $iuolaikis-
kg architektiirg. Siuolaikiné apdailos plyty fasady archi-
tektdra yra viena i§ patraukliausiy savo menigku stiliumi.
Apdailos plytos ir miiro komponentai yra atskiri dizaino
elementai, i$reik$iantys fasado vizijg, taciau dél gausaus
miro elementy kiekio, apdailos miiro ir jo komponenty
projektavimo, gamybos ir statybos technologijy etapai ne-
pakankamai tobuléjo BIM aplinkoje.

Siame straipsnyje analizuojami veiksmai ir procesai,
apimantys BIM-M integravima j BIM projekta, uztikri-
nant racionaly miro darby projektavimo etapa.

1. Tyrimo objektas ir problematika

Pagrindinis BIM-M projekto tikslas yra sukurti miro
darbams skirta BIM duomeny modelj, kuris apibudin-
ty pastato sistemy ypatybes ir funkcijas bei palengvinty
bendradarbiavimg ir informacijos mainus tarp visy sta-
tybos projekte dalyvaujanciy projekto daliy (Afsari et al.,
2014). Viena i§ svarbiausiy BIM-M taikymo metodiky
yra duomeny struktiros sistema, kurioje renkama ir
kaupiama informacija, reikalinga skaitmeniniams miro
elementams atvaizduoti. Siy tyrimy metu nagrinéjama
tik viena stadija — projektavimas (angl. Computer Aided
Design, CAD) pritaikius apdailos maro BIM duomeny
modelj. Apdailos miro plyty ir maro elementy gaminto-
jai didelj informacijos kiekj apie statybos gaminius jtrau-
kia j maro duomeny modelj (Gentry et al., 2016). Ku-
riant maro elementy duomeny baze, kurioje numatoma
dalintis maro elementais, visi maro elementai turi bati
apibrézti kaip statybiniai objekty modeliai (angl. Building
Objeck Model, BOM) (Afsari et al., 2014). Apdailos muro
fasadai, atremti j pamatg arba pakabinti ant laikan¢iyjy
konstrukcijy, susideda i§ daugybés muro elementy. BOM
miro elementai i§ esmés yra pastato informacinis mode-
lis su 2D ir 3D geometriniais vaizdais. Pagrindinis maro
elementy duomeny bazés (angl. Masonry Unit Database,
MUD) duomeny reikalavimas yra miro elementy geo-
metrinis aprasymas, taip pat spalva ir tekstara. Informa-

cija apie miro elementus supaprastins statybos procesus,
pavyzdziui, samaty sudarymg, prieinamumg ir uzsakymy
pateikimg (Sharif et al., 2015). Kuriant maro duomeny
modelj ir surenkant visg reikiamg informacija apie maro
elementus, turimi duomenys turi biti apdorojami ir pa-
teikiami taip, kad sumazinty duomeny sudétinguma ir
sukoncentruoty démesj tik j reikiamg informacijg. Pir-
masis tokio tipo duomeny modelio kiarimo etapas yra
informacijos, reikalingos tam tikram projektavimo ar
statybos procesui, nustatymas (Gentry et al., 2016). I3-
nagrinéjus tyrimo objekta paaiskéjo, kad apdailos miro
fasado projekty Lietuvoje problematika yra informacijos
apie miro elementus trikumas, o ji reikalinga per visa
pastato gyvavimo cikla. Prieiga prie i$samios ir atnau-
jintos informacijos apie murinius elementus yra labai
svarbi architektiros, inzinerijos ir konstrukcijy (angl.
architecture, engineering, construction, AEC) specialis-
tams jgyvendinant bet kurj muro statybos projekta (Af-
sari et al., 2014). Antra problema - apdailos muro fasado
projektas yra labai sudétingas, susidedantis i$ labai mazy
miro elementy ir turintis daug projekto dalyviy.Trecia
problema - dazniausiai apdailos miiro siena vaizduojama
2D pieSiniu ir manoma, kad tai yra siena, sudaryta i§
miro, bet realiai néra nustatyti tikslis miro elementai.
Sieny miro elementai paprastai vaizduojami LOD 100
detalumo lygiu, o sieny storis ir medziagos néra api-
bréztos (Madone et al., 2016). Ketvirta problema - tarp
apdailos miro projekto dalyviy yra labai silpnas rysys.
Dazniausiai apdailos miiro elementy projektas yra ren-
giamas pabaigus projekto architektiirine ir konstrukcine
dalj, o tam reikia papildomy darbo sgnaudy projektuo-
jant apdailos miro komponentus, nes perprojektuojamos
statinio konstrukcijos.

2. Tyrimo rezultatai ir pasialymai

Atlikus tyrimg, sialomas BIM-M duomeny modelis
(3 pav.), kuris yra skirtas visiems projekto dalyviams — nuo
medziagy tiekéjy iki generalinio rangovo - apdailos maro
fasado gyvavimo ciklui vaizduoti projektavimo etape ir in-
formacijos mainams uztikrinti skirtinguose projekto jgy-
vendinimo etapuose.

Sukurtas muro elementy duomeny modelis sumazina
informacijos sudétinguma. Architektui reikalinga visa in-
formacija apie maro elementus, jskaitant estetines, geo-
metrines, fizines savybes (Gentry et al., 2016). Projekto
konstruktoriams reikalinga prieiga prie informacijos apie
miro elementy laikomaja galia, geometrija, elementy fizi-
nes ir mechanines savybes bei gamintojy rekomendacijas.
Visi duomenys apie muro elementus saugomi miro duo-
meny bazéje. Kaip ir architektams, marininkams ir maro
darby rangovams reikalinga informacija apie visus muro
elementus, atsizvelgiant j projekto jgyvendinimo etapa.
Marininkui gali prireikti vizualinés medziagos apie miro
komponentus su galimybe pakeisti j kitus. Norint sudaryti
samatas, reikalinga informacija apie darbo apimtj, sanau-
das ir prieinamuma (Gentry et al., 2016). Apibendrinant,
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3 paveikslas. Apdailos miaro BIM duomeny modelis
Figure 3. Building information data model for masonry

vienas i§ pagrindiniy BIM-M modelio duomeny karimo
tiksly yra pagerinti rodiklius, kurie yra tokie:

a) medziagy kiekiai;

b) gamybiniai bréZiniai;

¢) armavimas;

d) darbo dokumentacijos rengimas;

e) darbo aplinkos, darbo jrankiy, pastoliy reikalavi-

mai;

f) statybvietés logistika;

g) gamybos tobulinimas;

h) kokybés tobulinimas;

i) kalendorinio grafiko tobulinimas;

j) saugos tobulinimas;

k) pagerintas bendradarbiavimas tarp visy projekto

dalyviy.

Duomeny mainai BIM-M modelyje pagerina projekta-
vima, gamyba, medziagy tiekimg ir visg statybos grandine.
Murininkai, darbo inspektoriai ir medziagy tiekéjai gali
numatyti darbo apimtj ir sgnaudas, susipazinti su projek-
te naudojamomis statybinémis medziagomis ir uztikrin-
ti reguliary medziagy tiekima | statybviete. Siuolaikiniai
trisluoksniai apdailos maro fasadai kabinami ant statinio
konstrukcijy karkaso. Apdailos miro fasado pagrindinis
laikantysis elementas yra gembiné pakaba. Atlikus apdai-
los miro pakabinimo sistemos darbo projekts, prasideda
gembiniy pakaby gamyba. Projektavimo etape turi daly-
vauti marininkai, darbo inspektoriai, medziagy tiekéjai,
generalinis rangovas ir architektai. Naudodamas virtua-
lius maketus, statybos rangovas gali sumodeliuoti plytinio
fasado fragmenty ir, bendradarbiaudamas su marininkais,
medziagy tiekéjais, generaliniais rangovais ir architektais,

surasti ir iSspresti problemas prie§ pradedant statybas. Po
klaidy paie$kos detaliis projekto mazgai yra tvirtinami.
Klaidy paieskoje sitilomas bendradarbiavimas tarp mari-
ninky, generaliniy rangovy ir architekty. Po Sio proceso
projektuojami detaliis mazgai su detaliais maro elemen-
tais, tokiais kaip armatira, detaliis apdailos miro planai,
tvirtinimo mazgai, angokra$ciy mazgai, parapeto mazgai,
cokolio mazgai ir t. t. Parengus darbo projekta, sitiloma
dirbti kartu ir keistis informacija tarp marininky, darby
vadovo ir rangovy, taip pat pritraukti jrangos tiekéjy. Jran-
gos tiekéjas suteiks visa reikalingg jranga, jskaitant pasto-
lius, pries pradedant statybas.

ISvados

1. Atlikus tyrima nustatyta, kad jgyvendinus visus 4 etapus
(miuro elementy duomeny bazé, maro elementy mode-
lis, maro elementy duomeny bazés modelis, muaro ele-
menty ir maro sienos BIM schema), baty sukurta ben-
dra BIM-M miro duomeny bazé, kuri palengvinty pro-
jektavimo darbus dél atvirosios informacijos prieigos.

. Miaro duomeny bazés funkcijos leisty greitai tarp tiks-
tanciy aukstos kokybés miiro elementy objekty surasti
tai, ko reikia bet kokios paskirties projektui.

. Gamintojai turi turéti prieiga prie BIM-M duomeny
bazés, tuomet jie nuolat atnaujinty baze naujais pro-
duktais ir sprendimais, kurie leisty projektuotojams
efektyviai bendradarbiauti su kitais projekto dalyviais,
realizuojant visus pastato informacinio modeliavimo
pranasumus vykdant bet kokio masto statybos pro-
jekta.
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ANALYSIS OF THE BIM-M DATA MODEL APPLICATION
V. Zigmund, J. Antucheviciené, D. Migilinskas

Abstract

The article analyses implementation of BIM-M (Building
Information Modeling for Masonry) into the BIM (Building
Information Modeling) project to ensure the preparation of the
masonry project. The BIM-M model consists of a masonry data-
base, a masonry unit model, a masonry unit database model, and
masonry unit model definition and BIM masonry wall definition
model. The case study proposes a BIM-M model for cavity wall,
masonry structures involving project stakeholders and ensuring
the exchange of information at the design stage CAD (Computer
Aided Design) with the ability to transfer information to other
life cycles CAM (Computer Aided Manufacturing) and CAE
(Computer Aided Engineering).

Keywords: BIM, BIM-M, data model, masonry structures.
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