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Santrauka. Straipsnyje apzvelgiami duomeny mainy taikant IFC standarta trikumai ir jy sprendimas. Pateikiamos Lietuvos
statyby sektoriaus tyrimo dél pastaty informacinio modelio paplitimo, rekomendacijuy dél jo tolesnés plétros analizé ir iSvados.
Straipsnyje publikuojami atlikto informacijos mainy taikant IFC standarta kokybés mokslinio tyrimo rezultatai. Atsizvelgiant
1 visas gautas i$vadas, pateikiami rekomendaciniai pasitilymai tolesnei skaitmeninés statybos plétrai Lietuvoje ir nustatoma,

koks yra naujy tyrimy poreikis.

ReikSminiai ZodZiai: pastato informacinis modelis (BIM), IFC, informacijos valdymas, skaitmeniné statyba.

Ivadas

Didéjant duomeny srautams ir tgstiniam jy naudojimui,
ypac svarbi tampa informacijos kokybé. Reikia pasirinkti
duomeny mainy standarta, kuris leisty projekto dalyviams
neprarasti informacijos.

2012 m. Lietuvoje pradéta ,,Skaitmeninés staty-
bos*“ (angl. Digital Construction) iniciatyva. Kertiniai jos
elementai yra Pastato informacinio modelio BIM (angl.
Building Information Modeling) ir IFC (angl. the Industry
Foundation Classes) visuotinio duomeny mainy standarto
naudojimas (Skaitmenings... 2013). Remiantis uzsienio $a-
liy mokslininky atliktais tyrimais, dabartinis [FC4 duomeny
mainy standartas (iStobulintas ateityje gali tapti Tarptautiniu
standartu ISO/IS 16739) statybos ir projektavimo procese
dar negali garantuoti kokybisky informacijos mainy, todél
dalies informacijos praradimas mainy metu kelia abejoniy.

Straipsnyje apZvelgiami duomeny mainy taikant IFC
standarta triikumai, publikuojami informacijos mainy IFC
standarto kokybés tyrimo rezultatai ir pasitilymai tolesniems
moksliniams tyrimams. Taip pat pateikiama Lietuvoje at-
liktos statybos profesionaly apklausos rezultaty analizé,
kuria buvo siekiama issiaiskinti BIM modeliavimo papli-
tima Lietuvoje ir biidus, kaip bity galima tai paspartinti.

BIM raida ir IFC standarto taikymas

Pastato informacinio modelio (BIM) raida biity galima su-
skirstyti | keturis etapus: pirmojo etapo pradZia — pirmasis
vektorinis braizymas, antrasis — 3D (trimaciy) primityvy
atvaizdavimas, treciasis — pastato informacinis modeliavi-
mas, ketvirtasis — iSmanusis BIM (,,iBIM®) (1 pav. kitimas

susietas su naudos pokyc¢iu). Pastato informacinio modelio
tarpdalykinis koordinavimas tampa vis sudétingesnis ir norint
keistis duomenimis paprasto vektorinio duomeny standarto
nepakanka, nes prarandama svarbiausia BIM modelio dalis —
papildoma kokybiné informacija (Popov et al. 2006).
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Fig. 1. Chronology of Building Information Modeling and tools

Tai patvirtina 2008 m. atliktas tyrimas, kurio metu
buvo siekiama iSsiaiskinti, ar BIM modelyje keiciantis
IFC ir SAT (angl. Standard ACIS Text) duomeny standarto
failais tarp projektuotojuy ir gamintojo néra prarandama
su modeliu susijusi informacija. Modeliuojant fasadiniy
konstrukceijy objektus buvo siekiama naudoti kuo daugiau
lenkty, iSgaubty ir igaubty geometriniy formy, langy,
atviry angy sienose. Tyrima atliko dvi Zmoniy grupés:
viena naudojo architektiirinio tipo BIM programa, kita —
konstrukcijy skai¢iavimo programa (Jeong et al. 2008).

Tyrimo metu BIM pagrindu sukurtas fasado dalies
modelis buvo eksportuojamas IFC formatu, o paskui jkelia-
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mas atgal i ta pacia BIM programa. Buvo siekiama suZinoti,
kokia informacija prarandama Siame etape, nes projektuo-
jant duomenys ir geometrija daznai kinta. Todél svarbu
zinoti, ar ta pati IFC formato faila galima toliau naudoti
pakeitimams atlikti, ar tik perzitirai. Po tyrimo paaiskéjo,
kad BIM faila i$saugant IFC formatu néra parametriniy
taisykliy ir pranyksta svarbiausia modelio dalis — para-
metrizavimas, kuris leidZia keisti elemento geometrines
charakteristikas ir kitas savybes.

Palyginus duomenis pries eksportavima ir eksportavus
1 IFC standarta, skirtingomis BIM modeliavimo programo-
mis nustatyta (Jeong et al. 2008):

— visuose nagrinétuose modeliuose buvo rasta geo-

metrijos neatitikimy;

— skirtingi architektai skirtingai aprasé semanting
modelio informacija;

—IFC naudojama informacijos kodavimo stan-
darto IFD (ang. International Framework for
Dictionaries) biblioteka neapima visy projektavi-
mo procese naudojamy objekty, todél vartotojai
juos kuria pagal savo taisykles;

— reikalingas IFC standartas, reglamentuojantis pas-
taty elementy kiirima ir Zyméjima;

— IFC modelj ikélus | gamintojo naudojama progra-
ma, sudétiniai modeliai (BIM aplinkoje vaizduoja-
mi kaip vienas modelis) buvo suskaidyti | penkis
elementus. Norint pagaminti tokia detalg, reikia
visus modelius sugrupuoti rankiniu budu, o tai uzi-
ma daug laiko ir gali atsirasti zmogaus klaida;

— IFC standartas yra vienintelis, galintis iSspresti
tarpdalykinio bendradarbiavimo problema, taciau
standarta biitina jdiegti | programinius paketus, turi
biti sukurti ir patobulinti IDM (angl. Information
Delivery Manual) ir IFC modelio savybiy rinkiniai;

— reikalinga sukurti gerosios praktikos vadovus,
kaip teisingai modeliuoti elementus BIM erdvéje.

Galima teigti, kad rinkoje vyrauja didelis atotriikis na-
grinéjant duomeny mainus kokybés atzvilgiu. I$nagrinéjus
atlikto tyrimo rezultatus, paaiskéjo, kad rinkoje néra BIM
programos, kuria naudojant biity galima perduoti turima
informacija taikant IFC standartg | kitas programas nepra-
randant BIM modelyje esancios informacijos.

2011 m. Kingstono universitete buvo atliktas tyri-
mas, kuriame buvo nagrinéta, kaip BIM programinés jran-
gos gamintojai idiegé IFC standartus { savo gaminius, ar
buvo iStaisytos zinomos klaidos, aprasytos ankstesniuose
tyrimuose. Buvo nustatyta, kad kokybisky 2D (dvimatés)
geometrijos mainy taikant IFC standarta atlikti nerekomen-
duojama, nes IFC standartas geba perkelti tik 2D vektoring
informacija: linijas, teksta, polilinijas ir uzpildus. Buvo

nustatyta, kad IFC standartas nepalaiko svarbiy modeliavi-
mo elementy: formatavimas neatitinka originalo, neatvaiz-
duojami matmenys, auksc¢io, dury, langy Zymenys. Tyrimo
autoriai sitilo, kad kol IFC standarte nebus iStaisytos mi-
nétos spragos, dvimaciy duomeny mainams reikia naudoti
dvimati duomeny mainy standarta DXF (angl. Drawing
Exchange Format).

Tyrimas atskleidé, kad IFC modelio perziiirai tin-
kamiausia programa yra ,,ArchiCAD®, taciau, autoriy
nuomone, tam turéjo itakos tai, jog pirminis failas, kuris
buvo cksportuotas IFC formatu, buvo sukurtas taip pat
,»ArchiCAD* programa. ,,Nemetschek* ir ,,Sketch up*
nedaug atsiliko nuo ,,ArchiCAD* pagal IFC modelio at-
vaizdavimo kokybe¢ (Pniewski 2011). Galima daryti prie-
laida, kad programinés irangos kiiréjai néra linke keistis
semantiniais ir parametriniy taisykliy kiirimo algoritmais
ir taip atskleisti patentuota informacija, kuri yra laikoma
firmos komercine paslaptimi ir lemia pacios programos
populiaruma tarp vartotojy.

2012 m. Amerikos nacionalinio surenkamojo gelzbe-
tonio standarto vienas i§ autoriy kartu su kolegomis atliko
tyrima, kuriame nagrinéjo budus, kaip pagerinti duomeny
mainus taikant IFC standarta ir sukurti duomeny mainy
gerosios praktikos vadova. Tyrimo metu buvo nustatyta,
jog esama IFC schema leidzia paciam vartotojui kurti nau-
jus elementy tipus keliais budais. Taigi IFC schema tampa
padrika, nes kiekvienas asmuo, kurdamas naujus elementy
tipus, nesukuria elementy tarpusavio rysiy. Atidarius toki
faila matoma daug neapibrézty trimaciy elementy, kurie
tarpusavyje néra susieti, pavyzdziui: gelzbetoninés sijos
betono tiris taikant IFC standarta apraSomas neteisingai, jis
buvo apskai¢iuotas neatsizvelgiant | armatiros tiiri. Norint
pagerinti duomeny mainy taikant IFC standarta kokybe
sitilomi tokie veiksmai (Venugopol et al. 2012):

— turi biiti patvirtinta tvarka, kaip turi biti modeliuo-
jami ir apraSomi BIM elementai, naudojant mo-
delio vaizdavimo apibrézima MVD (angl. Model
View Definitions);

— IFC subjekty semantinés prasmes, atributai, ry-
§iai ir savybiy rinkiniai turi biiti itvirtinti modelio
apibrézimu MVD tiek teoriskai, tiek projektavimo
programose;

— turi buti patvirtinti kriterijai, pagal kuriuos turéty
biiti kuriami MVD konceptai (nekuriant skirtingy
MVD koncepty analogiSkiems atvejams);

— istirtos ir IDM standarte itvirtintos MVD koncep-
cijos taikymas suteikty galimybg generuoti mo-
delio vaizda naudojantis tik MVD standartu. Sis
biidas leisty sutrumpinti MVD koncepty kirimui
skirta laika nuo 2—3 mety iki 4-6 ménesiy;



— IFC $iuo metu nepalaiko daugiau nei vieno infor-
macijos paveldéjimo lygio. Siekiant sumazinti fai-
lo dydj, batina jtvirtinti galimybg IFC schemoje ir
IDM standarte naudotis daugkartinio paveldéjimo
struktiira;

— IFC schema nesuteikia galimybés keisti esamy
objekty geometrija, taciau, IFC, IFD standartuose
idiegus parametrinius elementy profilius, atsirasty
galimybé keisti objekty geometrines savybes, pa-
vyzdziui, skersmeni.

IFC yra mazai reglamentuota jvesties sistema. Siekiant
iSvengti dviprasmybiy vykstant modelio mainams ir uzti-
krinti duomeny mainy kokybg, biitina itvirtinti MVD kon-
cepty virSenybe prie§ silpnai reglamentuota IFC schema.
Siekiant sumazinti failo dydi, naudojant IFC klasifikacijos
schema, sitiloma subjektus jungti | grupes ir taip susiste-
minti modelio informacija. Tai pagerinty duomeny mainy
taikant IFC standarta kokybe ir efektyvuma, nes iki Siol
duomeny grupavima, eksportuojant modeli i IFC forma-
ta, atliko IFC eksportavimo modeliai, kurie buvo kuriami
kiekvienai programai atskirai. Autoriy nuomone, tai galéjo
turéti jtakos IFC modelio informacijos kokybei.

Apibendrinant tyrima, galima daryti iSvada, kad tiks-
liai apibrézty MVD koncepty kiirimas, testavimas ir igy-
,,Buildingsmart“ standarto kiiréjams ir vystytojams norint
paskatinti rinkos dalyvius duomeny mainus vykdyti taikant
IFC standarta.

Statybos sektoriaus specialisty tyrimas

Lietuvoje pagal galiojanti STR 1.05.06:2005 ,,Statinio
projektavimas® 43 straipsnj statybos cikle kei¢iamasi tik
vaizdine informacija: popieriniais bréziniais ir skaitme-
niniais vaizdy standartais: *.jpg, *.gif, *.tif, *.png, *.rtf,
* pdf be skaitmeniniy paraSy, bet ne vektorine informacija.
Tai neleidzia panaudoti BIM privalumy, liekame apriboti
pasirinkty standarty.

Informacijos apie pastato informacinio modelio trii-
kuma rodo 2012-2013 m. VGTU Kokybés vadybos centre
atliktos apklausos rezultatai. Atliktas tyrimas dél pastaty
informacinio modelio bei klasifikatoriy taikymo vykdant
statybos ir projektavimo darbus. Apklausoje dalyvavo 131
statybos sektoriaus atstovas: statinio statybos vadovai ir
statybos techninés prieziiiros vadovai (keliant profesing
kvalifikacijg), architektai, imoniy vadovai, inzinieriai ir Kiti.

Apibendrinant apklausos rezultatus, galima teigti,
kad poreikis modeliuoti 3D tik augs. Tai rodo respondenty
atsakymai — teigusiy, jog 3D modelio naudojimas viesSyjuy
pirkimy procese yra ,,reik§mingas® ir ,,labai reik§mingas*®,
buvo 42 %, o atsakiusiy, kad naudoja 2D, 3D modelia-
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vima, buvo tik 25 %. Remiantis apklausos duomenimis,
35 % respondenty svarbiausiu argumentu, kodél biity ver-
ta pereiti prie BIM, jvardijo biisima nauda. 23 % respon-
denty pasirinkty BIM, jei gauty nemokamas bandomasias
versijas, 21 % apklaustyjy naudoja medziagy ir elementy
klasifikatorius.

Galima teigti, jog sekmingam 3D modeliavimui igy-
vendinti biitina:

— teisingje bazéje papildomai atlikti pakeitimus, ku-
rie jpareigoty statybos sektoriaus atstovus keistis
3D informaciniais modeliais;

— 3D modelj paversti vieSyjy pirkimy dalimi;

— iSmokyti rinkos dalyvius naudotis BIM;

— spresti, kaip panaudoti ES paramos 1éSas, mazoms
ir vidutinéms projektavimo jmonéms isigyti bran-
gia BIM programing jranga ir finansuoti darbuoto-
ju mokymus.

Atsizvelgus | atliktos apklausos rezultatus, pagal ku-
riuos 3D aplinkoje projektuoja maziau nei 20 % apklausty-
Jju, sitilomas sprendimas, kaip reikéty pereiti nuo dvimacio
prie trimacio pastato modeliavimo pasitelkiant BIM techno-
logijas. Pagal siiloma schema architekttrinés ir konstruk-
cinés projekto daliy vadovai dirbty su vietinémis centrinio
failo kopijomis ir nuolat keistysi informacija tarpusavyje
naudodami centrini modelj, nes jie jau yra ivaldg trimacio
modeliavimo programing iranga.

Vykdant darbus minétu biidu, projektas biity atliktas
laiku, nes SVOK ($ildymas, védinimas, oro kondicionavi-
mo 2D bréziniai) biity parengti dar prie$ modeliuojant 3D
BIM programos aplinkoje.

Informacijos mainy standarto IFC kokybés
tyrimas

Lietuvoje organizacija ,,Skaitmeniné statyba“ planuoja su-
kurti ir jtvirtinti nacionalini statybos klasifikatoriy — NSK.
Planuojama, kad lietuviskas klasifikatorius gali buti ren-
giamas remiantis dany CUNECO klasifikatoriumi, kuriame
informacijos mainai vyks IFC standarto pagrindu.

IFC standarto duomeny mainy kokybé néra visiskai is-
tirta. Tai patvirtina standarto kiiréjy (,,Buildingsmart®) sve-
taing¢je pateikiami oficialiis programiniy pakety testavimo
duomenys — tik 5 programos yra sertifikuotos ir patvirtinta,
kad ju duomeny eksporto kokybé¢ atitinka ,,Buildingsmart
reikalavimus (Participants... 2013).

CUNECO standartas dar néra baigtas. Siekiant i$si-
aiskinti, ar Sis standartas gali uztikrinti duomeny mainy
kokybeg, buvo atliktas duomeny mainy taikant IFC standarta
tyrimas — sukurtas pastato informacinis modelis naudojant
kompiuterinio projektavimo paketa ,,Autodesk Revit 2013
(zr. 2 pav.).



Eksperimento rezultaty perzitirai buvo naudojamos
nemokamos IFC faily perzitirai skirtos programos, kurios
leidzia keisti faile esanciy objekty tekstines savybes, bet
ne geometrija. Taip pat buvo pasitelkta ta pati programa
(Revit), kuria naudojant buvo sukurtas pastato modelis ir
kita programa — ArchiCAD:

1. Autodesk ,Revit architecture 2013 (BUILD

20121003 2115%64)“ (toliau — REVIT);
| ! 2.,,DDS-CAD Viewer 8.0 (Win32 build 13/6-2012)
REVIT (toliau — DDS-CAD);
i 3. Graphisoft ,,ArchiCAD16 (Version 16.0.0., BUILD
3006x64) (toliau — ARCHICAD);

4. TEKLA Bimsight (1.7.1.) (toliau — TEKLA);

5. Bentley View V8i (toliau — BENTLEY).

Ikélus IFC formato BIM modelj i ,,Autodesk Revit*
programa, nustatyta, kad IFC standartas pastato planuose
gali atvaizduoti: sieny kontlirus, duris, langus, laiptus,

lietvamzdzius, santechnikos jrenginius, tafiau nesugeba

atvaizduoti: asiy, matmeny, sieny sluoksniu, korektiskai
atvaizduoti sieny Zyméjimo (3 pav.).

REVITIFC) ARCHICAD dFC)
1A planas 1A planas
L i ] Ik oy
Svetaine-vaigomasis d | HEEE -

ArIFC standzujtas iSsaugo parametrinius ry3ius?

7 —

“U

BENTLEY
2 pav. IFC BIM modelis skirtingose programose 3 pav. Galimybé koreguoti IFC formato faila Revit
Fig. 2. IFC BIM model imported into different types ir ArchiCAD aplinkoje

of software Fig. 3. Posibility of editing IFC data file using Revit and
ArchiCAD software
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IFC faile, naudojant ArchiCAD programa, nebuvo
galima nustatyti, kokie sluoksniai sudaro grindy elementa
ir kokie ju storiai. Taip nutiko, nes geometrijos atributai
buvo klaidingai suprasti ArchiCAD IFC nuskaitymo mo-
dulio ir nebuvo pateikiami perzitrai. Tai gali turéti jtakos
medziagy kiekiy ir Silumos modeliavimo skai¢iavimams.
Tokiu atveju yra bitina iStaisyti pridedant komentarg
IFC modelyje.

Kitose programose plano, pjiivio vaizdy nebuvo ga-
lima rasti, i$skyrus ArchiCAD, kurios vaizdo pavadinimas
liko, bet buvo matomas linijinis vaizdas i§ pastato vir§aus,
aukstai buvo persidengg, 1A plane buvo matomi antro
auksto langai ir sienos.

Apibendrinant galima teigti, kad IFC failas gali bati
naudojamas:

1. Pradiniai projektavimo koncepcijai rengti, kai

néra reikalingi detaliis bréZiniai.

2. Darbams koordinuoti tarp projekto dalyviy, ku-
rie neturi 2D ir 3D modeliavimo irangos, nes IFC
standarto perzidirai skirtos programos, tokios kaip
DDS-CAD, TEKLA BIMSIGHT, yra nemokamos.

Duomeny perziiirai IFC standartu kokybés atzvilgiu
geriausios programos yra DDS-CAD VIEWER ir TEKLA
BIMSIGHT, kurios tiksliai atkartojo modelio grafinj vaizda ir
grindy elemento geometrines savybes (Zr. 1 lentelg, kur san-
trumpos ,,D“— DDS-CAD VIEWER; ,, T — Tekla Bimsight,
,,B*“ — Bentley View; ,,R“ — Revit; ,,A* — ArchiCAD).

Tyrimo rezultatai leidZia daryti prielaida, kad geresng
IFC modelio duomeny kokybg garantuoja tos pacios pro-
gramos naudojimas. Tokiu atveju tardalykinis standartas
tampa dar vienu komunikavimo tarp to paties gamintojo
programy standartu.

1 lentelé. IFC failo jkélimo i skirtingas programas rezultatai

Table 1. The results of IFC file import into different programs
D T B R A

A

Programa
Savybés

Elemento geometrija

Elemento vieta

Medziagos

Semantiniy s
reikSmiy atitikimas
Subjekto atributai

Subjekto atributy
rinkiniai

A
%

A

OB BB PS>

Modelio struktiira

Simboliy paaiskinimai:
“ — neatitikimy néra, ,, A\ rasta neatitikimuy,

2

,,@“ — nenagrinéta.
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ISvados

Tiriamojoje analitinéje dalyje nustatyta, jog BIM modelio
eksporto taikant IFC standarta galimybg palaiko pagrin-
diniai programinés jrangos gamintojai: GRAPHISOFT,
»~Nemetschek Allplan®, TEKLA, TRIMBLE, DDS-CAD,
taciau kity, ¢ia nepaminéty programy gebéjimas uztikrinti
taikant IFC standarta perduodamos informacija kokybg néra
patikrintas.

Atlikus apklausos duomeny analizg, nustatyta, kad
projektavimo bei projekto valdymo paslaugas teikianciy
imoniy (53 %) atotriikis nuo statybos darbus atliekanciy
imoniy (22 %) pagal ju naudojama jranga ,,Kompiuteriu
2D, 3D* yra daugiau nei 50 %. Tam jtakos turi statybos
imonése vis dar placiai taikomas 2D modeliavimas, kuris,
apklausos duomenimis, siekia 54 %, o projektavimo imo-
nése 2D modeliavima taiko 35 %.

Tiriant IFC standarto kokybe nustatyta:

—IFC faile, DDS-CAD, REVIT, ARCHICAD,
BENTLEY, TEKLA BIMSIGHT programose ele-
mentai vaizduojami tose paciose vietose kaip pa-
grindiniame faile.

— REVIT IR ARCHICAD programos nesugeba nu-
skaityti IFC faile elementa apraSanciy parame-
triniy taisykliy, todél IFC elemento geometrijos
savybiy pakeitimas negalimas.

— REVIT IR ARCHICAD programose yra galimybé
redaguoti IFC faila, pvz., ikelti nauja langa i esama
IFC siena.

Tyrimo metu nustatyta, kad IFC modelio kokybé pri-
klauso nuo to, kokia programa jis buvo sukurtas ir kokia
programa jis buvo atidarytas. Norint redaguoti IFC faila,
geriau yra keisti pagrindini faila ir ji vél eksportuoti IFC
formatu, nei redaguoti patj IFC faila.

Atsizvelgus 1 tyrimo rezultatus, galutiniam darbo bré-
ziniy (fasady, pjuviy, plany) atlikimui IFC standarto (ver-
sija IFC 2x3) naudoti nerekomenduojama, nes standartas
nesugeba atvaizduoti asiy, matmenuy. Planus sitiloma rengti
paplitusiais 2D formatais, DWG, DXF.

Siekiant paspartinti pastato informacinio modelio
naudojimo plétra, Salims naréms reikalinga bendra ES di-
rektyva, kuri ipareigoty pritaikyti esamas ir kuriamas
klasifikavimo sistemas prie informacijos klasifikavimo ir
objekty valdymo standarty ISO 12006-2, ISO 12006-3, pa-
rengti gerosios praktikos vadovus ir jtvirtinty reikalavimus
privalomai naudotis pastato informaciniu modeliu per visa
pastato gyvavimo cikla.
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ANALYSIS OF BUILDING INFORMATION
MODELLING USING IFC DATA EXCHANGE

D. Migilinskas, L. Galdikas, V. Sarka

Abstract

The paper provides an overview of IFC data exchange standards
for shortcomings and their solution and considers the current situ-
ation in Lithuanian construction sector in implementing building
information modelling (BIM) and demand for classification ap-
plications in construction and design. Also, the article presents the
results of scientific research on the quality of IFC data exchange
standards. Finally, taking into account the made conclusions,
recommendations and proposals for the further development of
digital construction in Lithuania are put forward.
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