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Santrauka. Siekiant sumazinti i$tekliy naudojimo masta viso pastato gyvavimo ciklo metu, pasaulyje placiai nagrinéjama
energijos vartojimo tema — energijos vartojimas, susij¢s su anglies dvideginio (CO,) i$metimu j orag. BREEAM (angl. Buil-
ding Research Establishment Environmental Assessment Method), yra tarp pladiausiai pasaulyje paplitusiy nekilnojamojo
turto poveikio vertinimo metody ir sertifikavimo standarty. Sertifikuojant pagal BREEAM bitina vertinti sveikatg ir gy-
venimo kokybe pastatuose, statybines medziagas, inovacijas, ekonomine ir socialine atsakomybe, energija, vandentvarka,
ekologija ir tar$a. Statinio informacinis modeliavimas (angl. Building Information Modelling, BIM) vis placiau pasaulyje
naudojamas ne tik projektams rengti, bet ir visam pastato gyvavimo ciklo valdyti. Taikant BIM, efektyviau naudojami
istekliai ir uztikrinamas sklandesnis statyby valdymas. Siame straipsnyje tiriamos BIM technologijy taikymo galimybés
sertifikuojant pagal BREEAM, nustatomos galimos naudos ir apribojimai.

Reik$miniai ZodZiai: BIM, BREEAM, LEED, CDE, tvarumas.

Ivadas

Visame pasaulyje statybos sektorius atsakingas uz dide-
lj istekliy naudojima pastaty statybos, eksploatavimo ir
nugriovimo metu. Istekliy naudojimo ir vertinimo siste-
mos tokios kaip BREEAM arba LEED (angl. Leadership in
Energy and Environment Design) padeda jvertinti aplinko-
saugos parametrus jgyvendinant projekta. BREEAM pra-
déta naudoti kaip tvarumo vertinimo sistema, suteikiama
naujiems biury pastatams, taciau dabar jau yra iSplésta
ir statybos bei naudojimo stadijoms. BREEAM sistemos
vertinimo kreditai suskirstyti i desimt kategorijy: ener-
gija, sveikata ir gerové, inovacijos, Zemés naudojimas,
medziagos, valdymas, tarsa, transportas, atliekos, vanduo
(Carvalho et al., 2020). Sioms kategorijoms jvertinti rei-
kalingi jrankiai, kurie ne tik padeda nustatyti duomeny
reik§mes bet ir valdyti vertinimo bei naudojimo procesa.
Todél istekliy naudojimo valdymas yra labai svarbus ir yra
tiesiogiai susijes su efektyviai taikomomis inovatyviomis
technologijomis. Statinio informacinis modeliavimas lai-
komas sprendimu, padedanciu jveikti $iuos i$sukius, su
kuriais susiduriama jgyvendinant tradicing darbo praktika
statybos pramonéje. BIM palengvina planavimo, projekta-
vimo, statybos, gamybos ir naudojimo procesus, tiksliau

apibrézia medziagy kieki ir jy reikalavimus, o tai leidzia i$-
vengti klaidy uzsakant medziagas (Zanni et al., 2014), ma-
Zina atlieky, susidaranciy statybos metu, kiekj (Abanda &
Byers, 2016). Tiksliems $ios analizés duomenims surinkti
naudojami BIM metodologijos jrankiai, kurie kaip pazan-
gus sprendiniai padeda sékmingai jgyvendinti BREEAM
vertinimo tikslus.

1. Literaturos analizé

LEED ir BREEAM - dvi seniausios ir pla¢iausiai tarp-
tautiniu mastu pripazintos tvarumo vertinimo sistemos,
turin¢ios daugiausia sertifikuoty pastaty / akredituoty
specialisty, atsizvelgiant j jy pripazinima. Jos yra ne tik
pladiausiai pripazintos pasaulyje, bet yra pirmosios pripa-
Zintos tarptautinés tvariy pastaty sertifikavimo sistemos
(Rivera, 2009).

LEED - zaliyjy pastaty vertinimo sistema, kuri gali
bati pritaikyta bet kuriame pastato gyvavimo ciklo etape.
LEED sertifikatas nuolatos atnaujinamas ir tobulinamas
JAV Zaliyjy pastaty tarybos USGBC (Cole & Valdebenito,
2013). Taciau ekologisky pastaty statybos paklausai stipriai
didéjant ir atsirandant naujoms technologijoms, keiciasi ir
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sertifikavimo reikalavimai. Pavyzdziui, 2013 m. isleistoje
LEED V4 versijoje pridéti nauji kriterijai, siekiantys tva-
resnés aplinkos pastate gyvenanc¢iam zmogui (Choi et al.,
2015), $ie kriterijai yra nuolat tobulinami ir atnaujinami.

BREEAM - vienas placiausiai pasaulyje paplitusiy ne-
kilnojamojo turto poveikio vertinimo metody ir sertifika-
vimo standarty. BREEAM, kaip pastaty aplinkos tvarumo
vertinimo sistema, sukurta 1990 m., pastaty tyrimo or-
ganizacijos (angl. BRE) Jungtinéje Karalystéje. Vertinimas
susideda i$ trijy pastato gyvavimo cikly: projektavimo ir
statyby, pastato eksploatavimo ir perdirbimo bei utilizavi-
mo. Siuo metu organizacija yra jvertinusi apie 550 tikst.
pastaty, o apie milijonas pastaty yra jregistruota siekiant
gauti sertifikatg.

Tvarumo vertinimo sistemose apibréziami kriterijai
ir kiekvienas vertinimo kriterijus turi savo svorj, o pagal
surinkty tasky skai¢iy suteikiamas sertifikato tipas (Ser-
rano-Baena et al., 2020). Sertifikaty tipai ir sertifikuoty
projekty skaic¢ius Lietuvoje pateikti 1 lenteléje.

Naujos projektavimo praktikos parodé, kad pasta-
ty valdymo, prieziiiros bei tvarumo vertinimo sistemos
LEED ir BREEAM yra svarbis veiksniai, lemiantys BIM
jsitvirtinimg (Romano & Riediger, 2019) projektavimo ir
statybos procesuose (Carvalho et al., 2020). Sie veiksniai
labai padeda tapyti iSteklius ir geriau valdyti projekto ko-
kybe (Carvalho et al., 2021).

Siekiant gauti BREEAM sertifikatg, svarbu per BIM
modelio rengimo etapus laikytis reikalavimy, kurie uz-
tikrinty, kad pastatas atitikty keliamus reikalavimus visg
savo gyvavimo ciklg. Tai priklauso nuo architekto, kons-
truktoriaus, inzinieriaus ir statybos vadovo bendradarbia-
vimo bei kartu naudojamy BIM jrankiy taikymo tvarioje
statyboje. Nustatyta, kad BIM technologijy taikymo pro-
jekto dalyviy bendradarbiavimo galimybés yra placios ir
BIM daznai naudojamas siekiant atlikti vidaus apsvietos
ir inzineriniy sistemy analizes. Mokslininky i$nagrinétas
sékmingas taikymas parodo, kaip BIM padeda jgyvendinti
tvarios ir zaliosios statybos reikalavimus (Harding et al.,

2014). BIM vis placiau diegiamas ir naudojamas visame
pasaulyje ne tik statybos, bet ir pastato eksploatavimo
metu, t. y. batina pabrézti, kad BIM metodologijos tai-
kymas visg statiniy gyvavimo laikotarpj suteikia naudy,
iSreik$ty kokybés, ekonominiy rodikliy, laiko ir kitais
projekto parametrais (Pavlovskis et al., 2017). I$analiza-
vus literattirg ir pateiktus BIM taikymus tvarioje statyboje,
toliau analizuojamos BIM technologijy taikymo galimybés
sertifikuojant pagal BREEAM, nustatomos naudos ir ap-
ribojimai.

2. Tyrimo metodologija

Tyrime nagrinéjamas BREEAM sertifikavimo procesas pa-
pildomai naudojant BIM programine jranga pagal geriau-
sig taikymo praktika siekiant jvertinti laiko ir pinigines
sanaudas. Pagal BIM metodologijos taikymo galimybes
ir BREEAM reikalavimus atliekami matavimai, duomeny
generavimas ir simuliacijos, reikalingos pastato sertifikatui
pasiekti abiem atvejamas. Gauti rezultatai lyginami norint
pasiekti tuos pacius ar geresnius BREEAM sertifikato kri-
terijus, analizuojant su jprasta sertifikavimo metodologija
lyginamas laikas, programinés jrangos islaidos. Tyrimas
atliekamas pagal tyrimo algoritmg, kuriame, surenkant
informacija i$ vieSai prieinamy duomeny, pagal turimus
BREEAM Kkriterijus ir jy jgyvendinimo galimybes, i§ski-
riami du pagrindiniai BREEAM Kkriterijy jgyvendinimo
badai (1 pav.):

1. BREEAM sertifikavimo kriterijai jgyvendinami ana-
lizuojant projektinius sprendinius, pagal projekto
duomenis nustatant rezultatus ir projekto informa-
cijg jkeliant j bendraja duomeny aplinkg CDE.

2. Kriterijai jgyvendinami naudojant BIM programine
jrangg. Su BIM programine jranga atliekami mata-
vimai ir imitacijos, reikalingos pastato sertifikatui
pasiekti. Gauti rezultatai lyginami su BREEAM rei-
kalavimais ir jy taikymu sertifikato kriterijams pa-
siekti.

1 lentele. BREEAM / LEED vertinimo kriterijai ir sertifikuoti projektai Lietuvoje
Table 1. Criteria for BREEAM / LEED evaluation and certified projects in Lithuania

Vertinimo sistemos

Pavadinimas BREEAM LEED
Kriterijy skaicius 76 43
Privalomy kriterijy skaicius 27 28

Galimas gauti sertifikato lygmuo

Nevertinamas (Unlcassified)
Patenkinamai (Pass)

Gerai (Good)

Labai gerai (Very good)
Puikiai (Excellent)
Nepriekaistingai (Outstanding)

Sertifikuotas (Certified)
Silver (Sidabras)

Gold (Auksas)
Platinum (Platina)

Sertifikuoty pastaty skai¢ius Lietuvoje

47 vnt.

20 vnt.
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Modelio duomeny generavimas ir analizé

Tikslas — gauti pagrindinius pastato

(pastato plotas, atstumai)

O

Kriterijy skai¢iavimas ir nustatymas
(su jvardyta programine jranga BREEAM
kriterijams pasiekti)

Y

Gauty naudy taikant BIM technologijas
jvertinimas (kaina ir laikas)

LN

» cksploataciniy savybiy duomenis, reikalingus

sertifikuoti

Kriterijai pasiekiami naudojant CDE
(angl. Common Data Environment) bendraja
duomeny aplinka

Kriterijai pasiekiami taikant BIM programing
jranga (pastato ir jo sistemy analiz¢)

1 paveikslas. Tyrimo metodologija
Figure 1. Methodology of the research

3. BIM technologijy taikymas sertifikuojant pagal
BREEAM

Tyrime taikant BIM, siekiama sklandziai dalytis infor-
macija tarp visy projekto dalyviy ir sukuriama bendroji
duomeny aplinka, kurioje skiriamos uzduotys projekto
dalyviams, valdoma informacija, projekto pakeitimai,
fiksuojamas BREEAM Kkriterijy jgyvendinimas. Atrinkus
BREEAM kriterijus pagal juy jgyvendinimo galimybes,
DALUX BOX sukuriamas CDE katalogy medis BREEAM
dokumentacijai (2 pav.). Toliau tyrime pristatomi keli BIM
taikymo budy sertifikuojant pagal BREEAM pavyzdziai.

BREEAM kriterijais siekiama, kad vidaus patalpy ap-
$vieta, tolygumas, akinimo indeksas ir spalvos atkarimo
indeksas atitikty normines BREEAM vertes. Autoriui
norint suprojektuoti pastato vidaus ap$vietima, pastato
auksto planas jkeliamas j ,DIALux evo” programine jran-
g3, darbo vietos zonuojamos kas 40 m?, pasirenkami $vies-
tuvai, generuojamos analizés ir ziniara$¢iai (3 pav.).

Kitas BIM taikymas, jgyvendinant BREEAM reikala-
vimus, yra siekis skatinti statyti pastatus, aplink kuriuos
baty ir kity vietiniy patogumy, taip mazinant automobiliy
naudojimo mastg. Pagal BREEAM keliamas reikalavimas,

kad bent dvi i$ $iy paslaugy viety turi bati 500 m atstumu
nuo pastato:

- maisto parduotuveé;

— bankomatas ar bankas;

- sporto ar laisvalaikio vieta.

Siam kriterijui jgyvendinti reikia pastato modelj
jkelti j realy miesto modelj ir pagal jj apziaréti reikia-
mus atstumus. Aplinkos modeliui gauti naudojamas
https://cadmapper.com. I§ jo sugeneruojamas DXF failas
ir jkeliamas j bendra objekto modelj naudojantis ,Re-
vit 2021 programine jranga bei surenkami duomenys
(4 pav.).

Pagal BREEAM reikalavimus bent 3 % nuo visy pas-
tatui skirty automobiliy statymo viety turi bati pritaiky-
tos elektromobiliams, jrengiant elektromobiliy jkrovimo
stoteles. Naudojant ,,Revit 2021“ programine jrangg i$
Ziniara§¢iy generuojama informacija - statymo viety
skai¢ius - ir atitinkamai nustatomas elektromobiliy viety
skaic¢ius (5 pav.).

I$analizavus straipsnyje pateiktus BIM taikymo buadus,
sertifikuoti pagal BREEAM ir jy jgyvendinimo galimybes,
matyti, kad, pakartotinai naudojant tg pacig programine
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2 paveikslas. Bendroji duomeny aplinka (CDE) DALUX aplinkoje
Figure 2. Common Data Environment (CDE) in DALUX application
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3 paveikslas. Pastato vidaus ap$viestumo projektavimas
Figure 3. Building’s internal lighting design
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5 paveikslas. Elektromobiliy viety apskai¢iavimas pastate
Figure 5. Calculation of electrocar places in building

4 paveikslas. Pastato modelis realioje aplinkoje
Figure 4. Model of the building in real view

jranga, galima gauti papildomus BREEAM Kkriterijus. Tyri-
mo rezultatai matomi 2 lenteléje. Cia pateikiamas BREEAM
vertinimas sertifikuojant tradiciniu badu ir kriterijy pasie-
kimo galimybés taikant BIM metodologija - bendroji duo-
meny aplinka (CDE) ir BIM programiné jranga.

Sumines laiko sanaudas, naudojant CDE ir BIM, gau-

name atsizvelgdami j $iuos dalykus:

- Informacijos valdymo kriterijus yra vykdomas visa
statybos / projektavimo laikotarpj.

— Pastato pakeitimai neskai¢iuojami, todél reikalingos
pakartotinés pastato analizés.

- Skaiciuojant laikg nevertinamas papildomas projek-
tavimo laikas, galintis atsirasti dél duomeny mainy
metu atsirandancio informacijos praradimo.

Analizuojant 2 lentelés duomenis, batina akcentuoti,

kad, siekiant aukstesnio jvertinimo ir naudojant CDE, uz-
trunkama 725 h, taikant BIM programine jranga — 698 h.
Tai papildomai kainuoja 6080 Eur. Tradiciniu badu serti-
fikuojant pagal BREEAM sugai$tama apie 1008 h darbo
laiko (skirtumas — apie 41 %). ] bendra pinigy sumg nej-
traukta darbo uzmokescio ir jrangos (kompiuterio) kaina.

2 lentelé. BREEAM kriterijy jvertinimas taikant BIM
Table 2. Evaluation of BREEAM criteria using BIM

o o Sertifikavimas Sertifikavimas taikant BIM
Vertinimo kriterijus tradiciniu bidu - - - —
Pasiekta per CDE Pasiekta taikant BIM programineg jranga
Valdymas 14 14 (+2 BIM)
Sveikata ir gerove 7 2 5
Energija 17 4 (+1 BIM) 13 (+4 BIM)
Transportas 7 1 6
Vanduo 6 6 -
Medziagos 3 3 (+5 BIM) -
Atliekos 5 3 2
Zemés naudojimas ir ekologija 4 1 (+1 BIM) 3 (+3 BIM)
Tar$a 4 3 1 (+3 BIM)
Inovacijos 3 3 -
1S VISO 70 40 (+7 BIM) 30 (+12 BIM)
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ISvados

I$ BIM technologijy taikymo analizés matome, kad BIM
programiné jranga padeda efektyviau naudoti resursus ir
uztikrina sklandesnj statyby valdyma, gaunamos akivaiz-
dzios naudos atliekant tikslesnius matavimus ir rengiant
imitacija pastato BREEAM sertifikatui pasiekti. Tyrimo
rezultatai taikant BIM lyginami su jprastu BREEAM ver-
tinimu sertifikato kriterijams pasiekti ir formuojamos to-
kios i$vados:

1. Taikant BIM technologijas BREEAM sertifikatui
gauti i$ 70 tasky 40 pasiekiama duomenis jkeliant
i bendraja duomeny aplinkg, 30 tasky gaunama
efektyviai atliekant pastato analizes ir generuojant
duomenis i$ turimo modelio.

2. Papildomai naudojant programing jranga, su kuria
jvykdomi kiti BREEAM reikalavimai, galima gauti
aukstesnj BREEAM jvertinimg (surenkant net iki
19 papildomy baly), tadiau tai reikalauja apie 41 %
daugiau laiko ir papildomai kainuoja 6080 Eur.
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APPLICATION OF BIM TECHNOLOGY IN BREEAM
CERTIFICATION

M. Pauza

Abstract

Energy consumption is widely studied in the world together
with the topic of how to reduce the use of resources during
the entire life cycle of the building - energy consumption is
related to the emission of carbon dioxide (CO,) into the air.
BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) is the world’s most widespread real es-
tate impact assessment method and certification standard. In
BREEAM certification the evaluation of health and quality of
life in buildings, construction materials, innovation, economic
and social responsibility, energy, water management, ecology,
and pollution must be done. For collection of the precise data
the Building Information Modelling (BIM) was used as a tool.
BIM is increasingly used in the world not only for design but
also for the entire life cycle management of the building. The
BIM application ensures efficient use of resources and smoother
construction management. This article explores the application of
BIM technologies in BREEAM certification, identifying potential
benefits and limitations.

Keywords: BIM, BREEAM, LEED, CDE, sustainability.
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