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Dėl apdailos mūro formų, tipų ir konstrukcijų labai 
sunku sukurti apdailos mūro modelį naudojant naujoviškas 
BIM platformas. Naudojant apdailos mūrą statiniui įma-
noma suteikti įvairias sunkias formas, dėl to sunku sukurti 
mūro modelį naudojant naujoviškas BIM platformas. 

Šiuolaikinė architektūrinė praktika apima platų 
skaitmeninių priemonių spektrą, kuris suteikia statiniui 
originalią išvaizdą (Gentry 2013; Talapov 2015). BIM prie-
monėmis modeliuojami ir parametrizuojami architektūriniai 
apdailos mūro elementai, tokie kaip sąramos, kolonos, kar-
nizai ir t. t. Visų projekto dalyvių BIM naudojimas leidžia 
bendradarbiauti kuriant pirminį koncepcinį apdailos mūro 
fasadą iki jo įgyvendinimo. Lietuvoje BIM technologijos 
sparčiai populiarėja, vis dažniau nagrinėjamos, bet dar ma-
siškai nenaudojamos. Tačiau kuriami projektai pagal BIM 
metodologiją ir perėjimas prie BIM technologijų ateityje 
bus neišvengiamas ne tik statyboje, bet ir visoje pramonėje 
(Popov et al. 2008). BIM naudojimas projektuojant apdai-
los mūrą ir konstrukcijas suteikia daug privalumų archi-
tektams, konstruktoriams, gamybininkams ir mūro darbų 
rangovams. Tačiau kiekvienas iš šių dalyvių įsivaizduoja 
apdailos mūro konstrukcijų modelį skirtingai. Labai svarbu 
3D mūro modelyje numatyti būsimus darbus mūro rangos 
suinteresuotoms šalims (Gentry et al. 2014), t. y. turėti ga-
limybę žinoti ir pasiruošti būsimiems mūro darbams. BIM 
sistemose, paremtose IFC (angl. Industry Foundation Class, 
IFC) standartais ir kitais grafiniais formatais, tam tikras 
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Įvadas

Viena iš svarbiausių pastatų dalių yra fasadas, nes jos for-
muoja ne tik pastato tūrį, saugo nuo aplinkos poveikio. 
Anksčiau fasado mūras, buvęs tik laikančiąja statinio kons-
trukcija, per daugelį šimtmečių pradėtas naudoti ir kaip 
architektūrinių idėjų išraiška. Apdailos mūras statiniui su-
teikia jo išskirtinę formą, nepriekaištingą išvaizdą, natūralų 
ir tuo pat metu solidų įvaizdį, yra ilgalaikio patikimumo 
investicija. 

Visai neseniai apdailos mūro konstrukcijoms opti-
mizuoti pradėta taikyti statinio informacinio modeliavimo 
koncepcija (angl. Building Information Modeling, BIM) 
(Cuneio 2013). BIM – pastato skaitmeninio projektavimo 
procesas, kurio metu viename modelyje (ar vienoje erdvė-
je) kuriama ir valdoma visa statinio informacija visais jo 
gyvavimo etapais (Eastman 2006a; Popov et al. 2006) nuo 
pirminės projekto koncepcijos iki pastato rekonstrukcijos 
arba nugriovimo. McGraw Hill Construction duomeni-
mis, nuo 2007 iki 2012 metų BIM naudojimo mastas JAV 
šoktelėjo nuo 28 % ik 71 % (McGraw Hill Construction 
2014). Tačiau mūro pramonė neatspindi šios tendencijos, 
nes modeliavimo algoritmas yra toks, kad sumodeliuoti 
labai mažą objektą yra lengva, jis atvaizduoja nedidelį 
parametrinį objektą, nepriklausomai nuo sudėtingumo. 
Mūro projektavimo darbai gali prarasti naudą BIM aplin-
koje dėl apdailos mūro modelio didelio duomenų kiekio 
(Lee 2015).
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būsimo statinio vaizdas ir informacija dažnai pasiekiama 
apibrėžiant modelio vaizdą (Eastman 2006b).

Šiame straipsnyje analizuojami veiksmai ir procesai, 
kurie padidins apdailos mūro fasadų projektavimo, laikan-
čiųjų gembinių pakabų gamybos ir statybos efektyvumą 
projekto įgyvendinimo etapuose.

Tyrimo objektas ir problematika

Apdailos mūro BIM informaciniame modelyje atvaizduo-
jami trys iš penkių pagrindinių statinio gyvavimo ciklo 
etapų, tačiau straipsnyje nagrinėjamas įgyvendinimo etapų 
blokas tarp projektavimo, gamybos ir statybos (1 pav.). 
Apdailos mūro konstrukcijų problematika yra susijusi su 
techniniais, technologiniais ir organizaciniais klausimais 
(Lee 2015). Taip pat yra labai silpnas ryšys tarp projektų 
dalyvių, statybos metu projektas koreguojamas ir galuti-
nė darbo projekto kokybė neatitinka lūkesčių. Problemų 
atsiranda dėl fizinių, psichinių veiksnių ir laiko trūkumo 
(Mitropoulos, Memarian 2013). 

Projektui įgyvendinti reikia didelių techninių ir profe-
sionalių visų projekto dalyvių pastangų, įskaitant architek-
tus, konstruktorius, rangovus ir subrangovus. Visos klaidos 

turi didelį neigiamą poveikį patirtoms išlaidoms, projekto 
trukmei, darbo saugai, projekto įgyvendinimo ir valdymo 
kokybei (Mitropoulos, Memarian 2013).

Kita didžiausių problemų, kylančių įgyvendinant 
statybos projektą, yra nuolatinis informacijos trūkumas, 
kuris gali pasireikšti projekto pakeitimų nesuderinamumais, 
neefektyviu darbu ir vilkinimu, statybos vėlavimais, investi-
cijų neatsiperkamumu, sutartinėmis nuobaudomis. Siekiant 
išvengti šių problemų ir jų padarinių, būtina suderinti ir 
palaikyti nuolatinius informacijos mainus tarp dalyvių, 
įgyvendinančių statybos projektą, nes projekto įgyvendi-
nimo pradžioje ir laiku priimti projektiniai sprendimai yra 
ekonomiški ir efektyvesni (Migilinskas 2012; Pavlovskis 
et al. 2016).

Tyrimo metodologija

Tyrimo metu projektuojamos apdailos mūro fasado kons-
trukcijos (Autodesk kompanijos Autocad LT 2013 ir Tekla 
Structures programomis) sujungiamos su IFC konstrukci-
niais modeliais, analizuojamas apdailos mūro pakabinimo 
konstrukcijų tinkamumas statinio konstrukcijoms, modu-
liuojama pakabinimo sistema ir atliekama kolizijų paieška 
Tekla Structures programine įranga.

Duomenų mainai tarp dviejų programų gali būti atlie-
kami keliais būdais, naudojant mainams savuosius formatus 
arba viešuosius duomenų mainų formatus. Šiuo atveju tarp 
projekto dalyvių naudojamas IFC duomenų mainų formatas 
(Eastman 2006b). Tačiau IFC standarto duomenų mainų 
kokybė nėra visiškai ištirta. IFC modelio duomenų koky-
bę garantuoja tos pačios programos naudojimas, modelio 
kokybė priklauso nuo to, kokia programa jis buvo sukurtas 
ir kokia programa jis buvo atidarytas (Migilinskas 2012).

Kai tyrimo objektų statinio konstrukcijos yra sumo-
deliuotos ir patikrintos, konstruktorius generuoja .dwg 
formatu brėžinius iš 3D modelio apdailos mūro pakabi-
nimo sistemai suprojektuoti. Suprojektuota apdailos mūro 
pakabinimo sistema .dwg formatu importuojama į IFC 3D 
konstrukcijų modelį ir, atlikus kolizijų paiešką bei pati-
krinus modelius, užtikrinamas bendras dalykinis modelio 
integravimas (2 pav.).

Tyrimo rezultatai ir pasiūlymai, sprendimo būdai

Lietuvoje konstruktoriai projektuoja statinio konstrukcijas 
naudodami analitinę programinę įrangą, kuri užtikrina klai-
dų mažinimą, efektyvesnį darbą. 3D modelį galima naudoti 
rengiant kitas projekto disciplinas. Naudojant BIM pro-
graminius paketus konstrukcijų analitiniams skaičiavimas, 
santykiškai mažinamas klaidų skaičius. Tiriamų objektų 
architektūrinės dalys projektuotos Autocad programine 

1 pav. Informacijos valdymo etapai
Fig. 1. Stages of information management

2 pav. Apdailos mūro sistemos projektavimas 3D aplinkoje
Fig. 2. Design of masonry veneer facade system in 3D 

environment
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įranga. 2D architektūros projektavimas nesuteikia tiek 
daug naudos kaip 3D projektavimas, kuriuo mažinamos 
klaidos ir suteikiama vizualinė nauda užsakovui. 2D aplin-
koje apdailos mūro fasade nėra modeliuojamos mūras, 
siūlių storiai. Apdailos mūro darbo projektai buvo ren-
giami Autodest AutoCad 2013 programinė įranga .dwg 
formatu ir importuojami į 3D BIM konstrukcinį modelį. 
Sumodeliavus pakabinimo sistemą 3D modeliu ir ją pa-
tikrinus, buvo rasta projektavimo klaidų ir neatitikčių. 
Pašalinus projektavimo klaidas, išvengta klaidų statyboje, 
tad galima teigti, kad 2D projektavimas nėra efektyvus, 
palyginti su 3D projektavimu.

Išnagrinėjus trijų tyrimo objektų klaidas ir kolizijas 
suformuojami tokie pastebėjimai. Racionaliausia, kad ap-
dailos mūro pakabinimo sistemos modelį rengtų sistemos 
gamintojai. Tokio mūro modelio detalumo lygis turi atitikti 
LOD200, kad maksimaliai sumažintų apdailos mūro paka-
binimo sistemos konstrukcines klaidas. Naudojama visa 
įmonėje sukaupta informacija, kuriant modelį ir pagerinant 
projekto kokybę. BIM tikslas – parodyti mūro modelį, kuris 
bus prieinamas projekto dalyviams, prieš statinio statybas 
(angl. Build before you build it) (Kinateder et al. 2015). 
Toks modelis patobulintų grandinę tarp pagrindinių statinio 
konstrukcijų ir apdailos mūro pakabinimo sistemos. Tam, 
kad būtų galima plačiai pradėti taikyti BIM metodologiją 
mūro pramonėje, reikia projektavimo modelį nuo pat kū-
rimo pradžios padalyti pagal disciplinas (angl. Integrated 
Project Delivery). BIM metodologijos apdailos mūro 

konstrukcijoje tikslas – parodyti modelį, kuris prieinamas 
visiems projekto dalyviams prieš statinio statybas. BIM 
metodologijos apdailos mūro konstrukcijoje rezultatai:

− tikslus medžiagų kiekių generavimas;
− patikimi pirkimai;
− greitesnė ir tikslesnė gamyba;
− virtualūs statinio vizualizavimo modeliai;
− detalūs armavimo planai;
− apdailos plytų mūro planai;
− pastolių išdėstymas;
− apdailos mūro darbų planavimas.
Apdailos mūro modelis leistų rangovams išanalizuoti 

esamą situaciją, sukurti naujus sprendimus ir rasti kolizijas 
dar prieš statybas. Modelis leistų patobulinti tiekimo gran-
dinę, valdymą, statybų planavimą, kartu visa tai pagerintų 
statybų kokybę.

Norėdamos maksimaliai išnaudoti BIM technologiją, 
statybos įmonės turi bendradarbiauti su savo verslo partne-
riais (3 pav.), nes BIM sumažina riziką, suteikia geresnę 
ir tikslesnę informaciją visame kūrimo procese, užtikrina 
mažesnes užsakovo išlaidas (Pavlovskis et al. 2016). Visa 
tai lemia bendro grafinio modelio kūrimas (angl. Intagrated 
Project Delivery, IPD), todėl BIM yra pagrindinė inten-
syvaus bendradarbiavimo priemonė. Bendradarbiaudami 
užsakovas, architektas, konstruktorius ir rangovai neturi 
prieštaringų interesų, susijusių su projektavimo procesu, nes 
jie turi galimybę išsakyti savo problemas (Haines 2011). 
Kad tarpdalykinė integracija tarp atskirų projekto dalyvių 

3 pav. Bendras grafinis modelis apdailos mūro konstrukcijų informacijai valdyti
Fig. 3. General graphic view of information management model for masonry veneer constructions
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vyktų sklandžiai, reikia tinkamai aprašyti standartus, nu-
statymus ir funkcijas, užtikrinti, kad skaitmeniniai BIM 
failai teisingai sudarytų veiksmingą keitimąsi duomenimis, 
bendradarbiaujant tiek komandos viduje, tiek išorinėje BIM 
aplinkoje.

Palyginus įprastiniu būdu suprojektuotą apdailos mūro 
fasadą su fasadu, kuris įgyvendintas pagal BIM metodologi-
ją, 1 lentelėje pateikiama bendra trijų objektų klaidų suvesti-
nė. Iš lentelių matyti, kad daugiausia padaryta projektavimo 
klaidų – 47,9 %, architektūrinių klaidų – 29,2 %, konstruk-
cinių klaidų – 12,5 %, technologinių – 10,4 %. Lentelėje 
nurodomi ir problemų sprendimų būdai (SB 1 – SB 4).

1 lentelė. Tyrimo objektų kolizijų suvestinė
Table 1. Summary of collision analysis

Eil. 
Nr. Problema

Pasikar
tojimo 

skaičius 
objek tuose

Procentinė 
išraiška

Sprendimo 
būdas

1 Technologinės 
klaidos 5 10,4 % SB 1

2 Konstrukcinės 
klaidos 6 12,5 % SB 2

3 Projektavimo 
klaidos 23 47,9 % SB 3

4 Architektūrinės 
klaidos 14 29,2 % SB 4

Kad būtų galima sumažinti technologines klaidas, 
siūloma taikyti BIM technologiją ir siūlomi šie sprendimo 
būdai (SB1):

− statybininkų, projektuotojų mokymai dirbti su 
BIM, pakabinimo sistemos montavimo technolo-
gijos vizualizacijų pristatymas;

− mūro detalių, pakabinimo sistemos mazgų detali-
zavimas LOD350 (angl. Level Of Detail);

− pakabinimo sistemos darbo projekto rengimas 
LOD200 lygiu (angl. Level Of Detail).

Virtualus bendras integruotas modelis leistų  konstruk-
toriams numatyti sprendimus ir  išvengti kolizijų dar prieš 
statybas. Konstrukcinėms klaidoms sumažinti siūlomi šie 
sprendimo būdai (SB2):

− taikant BIM metodologiją apdailos mūro pramo-
nėje projektavimo modelį reikia padalyti pagal 
discip linas IPD (angl. Integrated Project Delivery);

− kiekvienos disciplinos atsakomybės numatytos 
BEP (angl. BIM Execution Plan);

− kiekvienam disciplinos modeliui numatomas LOD 
(angl. Level Of Detail) lygis.

Sumažinti projektavimo klaidoms siūlomi tokie spren-
dimo būdai (SB3):

− pakabinimo sistemos BIM/CAD standarto sukūri-
mas;

− gembinių pakabų ir pakabinimo sistemos elemen-
tų parametrinių objektų bibliotekos sukūrimas su 
atributinės informacijos priskyrimu pagal BIM 
metodologiją;

− užtikrinti kokybiškam ir greitam informacijos 
pateikimui bei apdorojimui reikalingą bendrąją 
duomenų aplinką pagal BS 1192:2007 standartą, 
leidžiantį bendradarbiauti su projekto dalyviais 
rengiant apdailos mūro projektus;

− kiekvienai projekto daliai duomenų mainams nau-
doti referencinius failus;

− siekti integruoto projekto rengimo bendradarbiau-
jant tarp visų disciplinų;

− kiekvienos disciplinos atsakomybė numatoma 
BEP dalyje;

− kiekviena projekto disciplina kuria savo BIM modelį.
Architektūrinėms klaidoms sumažinti siūlomi šie 

sprendimo būdai (SB4):
− pakabinimo sistemos parametrinių objektų naudo-

jimas modelyje;
− kokybiško pakabinimo sistemos architektūrinės 

dalies modelio užtikrinimas darbo projektui rengti.

Išvados

Apibendrinant straipsnyje išnagrinėtą medžiagą ir atlikto 
tyrimo rezultatus, galima daryti tokias išvadas:

− Norint sumažinti projektavimo klaidų skaičių ir 
pagerinti mūro konstrukcijų projekto kokybę, tiks-
linga taikyti bendrą duomenų aplinką, grindžiamą 
BIM metodologija, tarp projektavimo, gamybos ir 
statybos atstovų.

− Kai mūro konstrukcijos projektą rengia sistemos 
gamintojai, jis turi būti ne mažiau kaip LOD200 
detalumo lygio.

− Taikant BIM technologijas dar prieš pradedant sta-
tybos darbus būtų išvengta klaidų ir visiems pro-
jekto dalyviams būtų prieinama informacija apie 
mūro konstrukcijų modelį.

− Siūloma naudoti gembinių pakabų gamybą iš 
modelio, pritaikius įvardijamą pagal pasirinktus 
standartus, siekiant sumažinti gamybos klaidas 
ir norint užtikrinti informacijos prieinamumą bei 
spartesnį jos apdorojimą.
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ANALYSIS OF BIM METHODOLOGY APPLICATION 
FOR MASONRY FACADE CONSTRUCTIONS

V. Zigmund, D. Migilinskas

Abstract

BIM methodology is one of the most effective solutions for the 
design of masonry veneer construction. BIM implementation in 
design of veneer facade gives a lot of advantages for architects, 
designers and masonry contractors. Every participant imagines 
the model of masonry veneer facades on their own way and 
use it for different tasks. The three main implementation stages 
of masonry veneer facades have been analyzed in this article. 
Using BIM information model analysis of implementation pro-
cesses, mistakes and solution during the design, production and 
construction stages.

Keywords: BIM for masonry, veneer facade, analysis.
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