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Santrauka. Apdailos miiro projektavimas taikant BIM metodologija yra viena i§ efektyviy priemoniy dél projektavimo su-
détingumo. BIM naudojimas projektuojant apdailos miirg ir konstrukcijas suteikia daug privalumy architektams, konstrukto-
riams, gamybininkams ir miiro darby rangovams. Taciau kiekvienas i$ $iy dalyviy jsivaizduoja apdailos miiro konstrukcijy
model;j skirtingai ir taiko skirtingiems tikslams pasiekti. Siame straipsnyje i$samiai nagrin¢jami apdailos miiro projekto etapai
taikant informacinj modelj BIM, analizuojami projektavimo, gamybos ir statybos jigyvendinimo etapy procesai, klaidos, taip

pat pateikiami efektyvis sprendimo budai.

ReikSminiai ZodZiai: BIM miro konstrukcijoms, apdailos miiro konstrukcijos, analizé.

Ivadas

Viena i§ svarbiausiy pastaty daliy yra fasadas, nes jos for-
muoja ne tik pastato tiirj, saugo nuo aplinkos poveikio.
Anksciau fasado miiras, buves tik laikanciaja statinio kons-
trukcija, per daugelj Simtmeciy pradétas naudoti ir kaip
architekttriniy idéjy iSraiSka. Apdailos miiras statiniui su-
teikia jo iSskirting forma, nepriekaistingg iSvaizda, natiiraly
ir tuo pat metu solidy jvaizdj, yra ilgalaikio patikimumo
investicija.

Visai neseniai apdailos miiro konstrukcijoms opti-
mizuoti pradéta taikyti statinio informacinio modeliavimo
koncepcija (angl. Building Information Modeling, BIM)
(Cuneio 2013). BIM — pastato skaitmeninio projektavimo
procesas, kurio metu viename modelyje (ar vienoje erdvé-
je) kuriama ir valdoma visa statinio informacija visais jo
gyvavimo etapais (Eastman 2006a; Popov et al. 2006) nuo
pirminés projekto koncepcijos iki pastato rekonstrukcijos
arba nugriovimo. McGraw Hill Construction duomeni-
mis, nuo 2007 iki 2012 mety BIM naudojimo mastas JAV
Sokteléjo nuo 28 % ik 71 % (McGraw Hill Construction
2014). Ta¢iau miro pramon¢ neatspindi $ios tendencijos,
nes modeliavimo algoritmas yra toks, kad sumodeliuoti
labai maza objekta yra lengva, jis atvaizduoja nedidelj
parametrinj objekta, nepriklausomai nuo sudétingumo.
Miro projektavimo darbai gali prarasti nauda BIM aplin-
koje dél apdailos miiro modelio didelio duomeny kiekio
(Lee 2015).

D¢l apdailos miiro formy, tipy ir konstrukcijy labai
sunku sukurti apdailos miiro modeli naudojant naujoviskas
BIM platformas. Naudojant apdailos miirg statiniui jma-
noma suteikti jvairias sunkias formas, dél to sunku sukurti
miro modelj naudojant naujoviskas BIM platformas.

Siuolaikiné architektiiriné praktika apima platy
skaitmeniniy priemoniy spektra, kuris suteikia statiniui
originalig i§vaizda (Gentry 2013; Talapov 2015). BIM prie-
monémis modeliuojami ir parametrizuojami architektiiriniai
apdailos miro elementai, tokie kaip sagramos, kolonos, kar-
nizai ir t. t. Visy projekto dalyviy BIM naudojimas leidzia
bendradarbiauti kuriant pirminj koncepcinj apdailos miro
fasadg iki jo jgyvendinimo. Lietuvoje BIM technologijos
sparciai populiaréja, vis dazniau nagrinéjamos, bet dar ma-
siskai nenaudojamos. Taciau kuriami projektai pagal BIM
metodologija ir peréjimas prie BIM technologijy ateityje
bus nei$vengiamas ne tik statyboje, bet ir visoje pramonéje
(Popov et al. 2008). BIM naudojimas projektuojant apdai-
los mirg ir konstrukcijas suteikia daug privalumy archi-
tektams, konstruktoriams, gamybininkams ir miiro darby
rangovams. Taciau kiekvienas i$ Siy dalyviy jsivaizduoja
apdailos miro konstrukcijy modelj skirtingai. Labai svarbu
3D miiro modelyje numatyti biisimus darbus miiro rangos
suinteresuotoms Salims (Gentry et al. 2014), t. y. turéti ga-
limybe Zinoti ir pasiruosti bisimiems miiro darbams. BIM
sistemose, paremtose IFC (angl. Industry Foundation Class,

IFC) standartais ir kitais grafiniais formatais, tam tikras
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biisimo statinio vaizdas ir informacija daznai pasiekiama
apibréziant modelio vaizda (Eastman 2006b).

Siame straipsnyje analizuojami veiksmai ir procesai,
kurie padidins apdailos miiro fasady projektavimo, laikan-
¢iyjy gembiniy pakaby gamybos ir statybos efektyvuma
projekto jgyvendinimo etapuose.

Tyrimo objektas ir problematika

Apdailos miro BIM informaciniame modelyje atvaizduo-
jami trys i§ penkiy pagrindiniy statinio gyvavimo ciklo
etapy, taciau straipsnyje nagrin¢jamas jgyvendinimo etapy
blokas tarp projektavimo, gamybos ir statybos (1 pav.).
Apdailos miiro konstrukcijy problematika yra susijusi su
techniniais, technologiniais ir organizaciniais klausimais
(Lee 2015). Taip pat yra labai silpnas rySys tarp projekty
dalyviy, statybos metu projektas koreguojamas ir galuti-
né darbo projekto kokybé neatitinka likes¢iy. Problemy
atsiranda deél fiziniy, psichiniy veiksniy ir laiko trikumo
(Mitropoulos, Memarian 2013).

Projektui jgyvendinti reikia dideliy techniniy ir profe-
sionaliy visy projekto dalyviy pastangy, jskaitant architek-
tus, konstruktorius, rangovus ir subrangovus. Visos klaidos

Projek-
tavimas
=> / \ =>

[ Statyba ] [ Gamyba ]

j S

Planavimas Naudojimas

1 pav. Informacijos valdymo etapai

Fig. 1. Stages of information management

2 pav. Apdailos miro sistemos projektavimas 3D aplinkoje

Fig. 2. Design of masonry veneer facade system in 3D
environment

turi didelj neigiama poveikj patirtoms islaidoms, projekto
trukmei, darbo saugai, projekto jgyvendinimo ir valdymo
kokybei (Mitropoulos, Memarian 2013).

Kita didziausiy problemy, kylanciy jgyvendinant
statybos projekta, yra nuolatinis informacijos trilkumas,
kuris gali pasireiksti projekto pakeitimy nesuderinamumais,
neefektyviu darbu ir vilkinimu, statybos vélavimais, investi-
cijy neatsiperkamumu, sutartinémis nuobaudomis. Siekiant
iSvengti $iy problemy ir jy padariniy, biitina suderinti ir
palaikyti nuolatinius informacijos mainus tarp dalyviy,
igyvendinanciy statybos projekta, nes projekto jgyvendi-
nimo pradzioje ir laiku priimti projektiniai sprendimai yra
ekonomiski ir efektyvesni (Migilinskas 2012; Pavlovskis
et al. 2016).

Tyrimo metodologija

Tyrimo metu projektuojamos apdailos miiro fasado kons-
trukcijos (Autodesk kompanijos Autocad LT 2013 ir Tekla
Structures programomis) sujungiamos su IFC konstrukci-
niais modeliais, analizuojamas apdailos miiro pakabinimo
konstrukeijy tinkamumas statinio konstrukcijoms, modu-
livojama pakabinimo sistema ir atlickama kolizijy paieska
Tekla Structures programine jranga.

Duomeny mainai tarp dviejy programy gali biti atlie-
kami keliais biidais, naudojant mainams savuosius formatus
arba vieSuosius duomeny mainy formatus. Siuo atveju tarp
projekto dalyviy naudojamas IFC duomeny mainy formatas
(Eastman 2006b). Tac¢iau IFC standarto duomeny mainy
kokybé néra visiskai istirta. [FC modelio duomeny koky-
be garantuoja tos pacios programos naudojimas, modelio
kokybé priklauso nuo to, kokia programa jis buvo sukurtas
ir kokia programa jis buvo atidarytas (Migilinskas 2012).

Kai tyrimo objekty statinio konstrukcijos yra sumo-
deliuotos ir patikrintos, konstruktorius generuoja .dwg
formatu brézinius i§ 3D modelio apdailos miiro pakabi-
nimo sistemai suprojektuoti. Suprojektuota apdailos miiro
pakabinimo sistema .dwg formatu importuojama j IFC 3D
konstrukcijy modelj ir, atlikus kolizijy paieska bei pati-
krinus modelius, uztikrinamas bendras dalykinis modelio
integravimas (2 pav.).

Tyrimo rezultatai ir pasiiilymai, sprendimo buidai

Lietuvoje konstruktoriai projektuoja statinio konstrukcijas
naudodami analiting programing jranga, kuri uztikrina klai-
dy mazinima, efektyvesnj darba. 3D modelj galima naudoti
rengiant kitas projekto disciplinas. Naudojant BIM pro-
graminius paketus konstrukcijy analitiniams skai¢iavimas,
santykiSkai mazinamas klaidy skai¢ius. Tiriamy objekty
architektiirinés dalys projektuotos Aufocad programine



jranga. 2D architektiiros projektavimas nesuteikia tiek
daug naudos kaip 3D projektavimas, kuriuo mazinamos
klaidos ir suteikiama vizualiné nauda uzsakovui. 2D aplin-
koje apdailos miiro fasade néra modeliuojamos miiras,
sitiliy storiai. Apdailos miiro darbo projektai buvo ren-
giami Autodest AutoCad 2013 programiné jranga .dwg
formatu ir importuojami j 3D BIM konstrukcinj modelj.
Sumodeliavus pakabinimo sistemg 3D modeliu ir ja pa-
tikrinus, buvo rasta projektavimo klaidy ir neatitikciy.
Pasalinus projektavimo klaidas, iSvengta klaidy statyboje,
tad galima teigti, kad 2D projektavimas néra efektyvus,
palyginti su 3D projektavimu.

ISnagringjus trijy tyrimo objekty klaidas ir kolizijas
suformuojami tokie pastebéjimai. Racionaliausia, kad ap-
dailos miiro pakabinimo sistemos modelj rengty sistemos
gamintojai. Tokio miiro modelio detalumo lygis turi atitikti
LOD200, kad maksimaliai sumazinty apdailos miiro paka-
binimo sistemos konstrukcines klaidas. Naudojama visa
imonéje sukaupta informacija, kuriant modelj ir pagerinant
projekto kokybe. BIM tikslas — parodyti miiro modelj, kuris
bus prieinamas projekto dalyviams, prie§ statinio statybas
(angl. Build before you build if) (Kinateder et al. 2015).
Toks modelis patobulinty granding tarp pagrindiniy statinio
konstrukeijy ir apdailos miiro pakabinimo sistemos. Tam,
kad biity galima placiai pradéti taikyti BIM metodologija
miro pramonéje, reikia projektavimo modelj nuo pat kii-
rimo pradzios padalyti pagal disciplinas (angl. Integrated
Project Delivery). BIM metodologijos apdailos miiro

Duomeny mainai.

konstrukcijoje tikslas — parodyti model;j, kuris prieinamas
visiems projekto dalyviams prie$ statinio statybas. BIM
metodologijos apdailos miiro konstrukcijoje rezultatai:

— tikslus medziagy kiekiy generavimas;

— patikimi pirkimai;

— greitesné ir tikslesné gamyba;

— virtualQs statinio vizualizavimo modeliai;

— detallis armavimo planai;

— apdailos plyty miro planai;

— pastoliy iSdéstymas;

— apdailos miiro darby planavimas.

Apdailos miiro modelis leisty rangovams iSanalizuoti
esamg situacija, sukurti naujus sprendimus ir rasti kolizijas
dar pries statybas. Modelis leisty patobulinti tickimo gran-
ding, valdyma, statyby planavima, kartu visa tai pagerinty
statyby kokybe.

Norédamos maksimaliai iSnaudoti BIM technologija,
statybos jmonés turi bendradarbiauti su savo verslo partne-
riais (3 pav.), nes BIM sumazina rizika, suteikia geresn¢
ir tikslesne informacijg visame kiirimo procese, uztikrina
mazesnes uzsakovo islaidas (Pavlovskis et al. 2016). Visa
tai lemia bendro grafinio modelio kiirimas (angl. Intagrated
Project Delivery, IPD), todél BIM yra pagrindiné inten-
syvaus bendradarbiavimo priemoné. Bendradarbiaudami
uzsakovas, architektas, konstruktorius ir rangovai neturi
priestaringy interesy, susijusiy su projektavimo procesu, nes
jie turi galimybe iSsakyti savo problemas (Haines 2011).
Kad tarpdalykiné integracija tarp atskiry projekto dalyviy

Duomeny mainai.
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Bendras statinio modelis. Uztikrinta
tarpdisciplininé integracija ir bendradarbiavimas
CDE aplinkoje tarp atskiry projekto dalyviy:
architekty, konstruktoriy, inZineriniy,

visiems grafinj informacinj modelj.

Kolizijy paieska
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BIM technologijas

v

Apdailos maro darby
4D ir 5D statybos modeliai,
statyby darby planavimas,
statinio naudojimas

3 pav. Bendras grafinis modelis apdailos muro konstrukceijy informacijai valdyti

Fig. 3. General graphic view of information management model for masonry veneer constructions



vykty sklandziai, reikia tinkamai apraSyti standartus, nu-
statymus ir funkcijas, uztikrinti, kad skaitmeniniai BIM
failai teisingai sudaryty veiksminga keitimasi duomenimis,
bendradarbiaujant tick komandos viduje, tiek iSorin¢je BIM
aplinkoje.

Palyginus jprastiniu biidu suprojektuota apdailos miiro
fasadg su fasadu, kuris jgyvendintas pagal BIM metodologi-
ja, 1 lenteléje pateikiama bendra trijy objekty klaidy suvesti-
né. I8 lenteliy matyti, kad daugiausia padaryta projektavimo
klaidy — 47,9 %, architektiiriniy klaidy — 29,2 %, konstruk-
ciniy klaidy — 12,5 %, technologiniy — 10,4 %. Lentel¢je
nurodomi ir problemy sprendimy biidai (SB 1 — SB 4).

1 lentele. Tyrimo objekty kolizijy suvestiné
Table 1. Summary of collision analysis

Pasikar-
Eil. tojimo | Procentiné | Sprendimo
Nr. Problema skaiCius iSraiSka budas
objektuose
1 Te(%hnologlnes 5 10.4 % SB 1
klaidos

2 Kopstrukcmes 6 12,5 % SB2
klaidos

3 Pro.Jektawmo 23 47.9% SB3
klaidos

4 Arc.hltekturmes 14 292 % SB 4
klaidos

Kad buty galima sumazinti technologines klaidas,
sitiloma taikyti BIM technologija ir sitilomi Sie sprendimo
budai (SB1):

— statybininky, projektuotojy mokymai dirbti su
BIM, pakabinimo sistemos montavimo technolo-
gijos vizualizacijy pristatymas;

— miro detaliy, pakabinimo sistemos mazgy detali-
zavimas LOD350 (angl. Level Of Detail);

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

Virtualus bendras integruotas modelis leisty konstruk-
toriams numatyti sprendimus ir i§vengti kolizijy dar prie§
statybas. Konstrukcinéms klaidoms sumazinti sitilomi $ie
sprendimo biuidai (SB2):

— taikant BIM metodologija apdailos miiro pramo-
néje projektavimo modelj reikia padalyti pagal
disciplinas IPD (angl. Integrated Project Delivery);

— kiekvienos disciplinos atsakomybés numatytos
BEP (angl. BIM Execution Plan);

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

Sumazinti projektavimo klaidoms sitilomi tokie spren-

dimo budai (SB3):

— pakabinimo sistemos BIM/CAD standarto sukiiri-
mas;

534

— gembiniy pakaby ir pakabinimo sistemos elemen-
ty parametriniy objekty bibliotekos sukiirimas su
atributinés informacijos priskyrimu pagal BIM
metodologija;

— uztikrinti  kokybiskam ir greitam informacijos
pateikimui bei apdorojimui reikalingg bendraja
duomeny aplinka pagal BS 1192:2007 standarta,
leidziant] bendradarbiauti su projekto dalyviais
rengiant apdailos miiro projektus;

— kiekvienai projekto daliai duomeny mainams nau-
doti referencinius failus;

— siekti integruoto projekto rengimo bendradarbiau-
jant tarp visy discipliny;

— kiekvienos disciplinos atsakomybé numatoma
BEP dalyje;

— kiekviena projekto disciplina kuria savo BIM model;.

Architektiirinéms klaidoms sumazinti sitilomi Sie

sprendimo biidai (SB4):

— pakabinimo sistemos parametriniy objekty naudo-
jimas modelyje;

— kokybisko pakabinimo sistemos architektiirinés
dalies modelio uztikrinimas darbo projektui rengti.

ISvados

Apibendrinant straipsnyje iSnagrinétag medziagg ir atlikto
tyrimo rezultatus, galima daryti tokias i§vadas:

— Norint sumazinti projektavimo klaidy skaiciy ir
pagerinti miro konstrukcijy projekto kokybe, tiks-
linga taikyti bendrag duomeny aplinka, grindziama
BIM metodologija, tarp projektavimo, gamybos ir
statybos atstovy.

— Kai miro konstrukcijos projekta rengia sistemos
gamintojai, jis turi biiti ne maziau kaip LOD200
detalumo lygio.

— Taikant BIM technologijas dar prie$ pradedant sta-
tybos darbus biity iSvengta klaidy ir visiems pro-
jekto dalyviams biity prieinama informacija apie
miiro konstrukcijy model;.

— Sitloma naudoti gembiniy pakaby gamyba i$
modelio, pritaikius jvardijamg pagal pasirinktus
standartus, siekiant sumazinti gamybos klaidas
ir norint uztikrinti informacijos prieinamumg bei
spartesnj jos apdorojima.
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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.
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