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SANTRUMPOS

AIM (angl. Asset Information Model) — turto informacijos modelis.

BIM (angl. Building Information Modeling) — statinio informacinis modeliavimas.

CDE (angl. Common Data Environment) — bendroji duomeny aplinka.

COBie (angl. Construction Operations Building Information Exchange) — statybos operacijy pastato
informacijos mainai.

CMMS (angl. Computerized Maintenance Management System) — kompiuterizuota techninés
priezitros valdymo sistema.

FM (angl. Facility Management) — pastaty tikio valdymas.

IFC (angl. Industry Foundation Classes) — atvirasis duomeny formatas.

LOD (angl. Level of Design / Development / Detail) — informacijos detalumo lygis.

RVT — Autodesk Revit failo formatas.

PIM (angl. Project Information Model) — projekto informacijos modelis.

3D (angl. Three Dimensional) — trimatis.
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IVADAS

Temos aktualumas. Vienas i§ BIM pagrindiniy tiksly yra sukauptg informacija projektavimo
ir statybos metu panaudoti pastato priezitirai naudojimo etape. Daugelis naujos statybos daugiabuciy
namy Lietuvoje projektuojami, naudojant BIM metodologija, ta¢iau nenumatant sukurto modelio
panaudojimo turto valdymui. Néra aisku, kokia informacija reikalinga ir kas atsako uz informacijos
pildyma skirtingose projekto etapuose. Vis dazniau atsiranda vystytojy, sitilanciy galimybe pirkéjams
isigyti visiskai jrengtus butus. Matoma ir valstybés iniciatyva palaipsniui keisti dalinés apdailos
(nevisiskai jrengty) biisty rinkg Lietuvoje. ISpardave daugiabucio namo butus, vystytojai ilgus metus
tampa atsakingi uz projekto ir statybos darby kokybe, garantinio laikotarpio metu atsiradusius
defektus. Statinio informacinio modelio ir joje surinktos informacijos panaudojimas turto priezitrai
leisty efektyviau, pigiau ir greiCiau iStaisyti iSkilusias problemas. Teisingai prizilirimas ir
administruojamas daugiabutis namas ilgiau iSsaugoty savo ekonoming verte ir gyvavimo trukmg.

Nagrinéjama problematika:

e Vis daZzniau daugiabuciai namai projektuojami ir statomi taikant BIM metodologija,
bet naudojimo etape turimas projekto informacinis modelis néra naudojamas.

e Projektavimo pradzioje vystytojai neapibrézia arba nevisiskai apibrézia turto
valdymui reikalingos informacijos reikalavimy, todél naudojimo etape informacija
turi biiti pildoma, kei¢iama arba kuriama i$ naujo.

e Projekto informacinis modelis retai papildytas iSpildomaja informacija i§ rangovo,
todél sunku parengti turto valdymo modelj, néra aiskiy ir suprantamy informacijos
eksportavimo standarty.

e Garantinio laikotarpio prieziirg ir bendraja pastato priezilirg atliekantys asmenys
neturi kompetencijos: néra mokyti naudotis naujausiomis technologijomis, jskaitant
pastato informacinj modelj, bendraja dokumenty aplinka, ar net kompiuterizuotomis
turto priezitiros ir valdymo sistemomis.

e Kompiuterizuotos turto valdymo programos, Kkurios palengvinty projekto
informaciniy modeliy panaudojimg eksploatacijos metu daznai yra brangios,
reikalauja papildomy resursy, mokymy.

Nagrinéjamas tiriamosios dalies objektas — 2022 metais pastatytas 140 buty daugiabutis
namas Vilniuje, kuriam pagal Lietuvos statybos jstatyma vystytojas atlicka 3 mety garanting
priezitrag. Daugiabutis namas suprojektuotas pasitelkiant statinio informacinio modeliavimo
technologijas ir procesus. Turimas pilnas darbo projekto informacijos modelis, kuris §iuo metu néra

naudojamas turto priezitiros etape.
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Sio magistro baigiamojo darbo tikslas yra isanalizuoti galimybes, kaip efektyviai panaudoti
daugiabuc¢io namo projekto informacijos modelj garantinio laikotarpio priezidirai vykdyti ir
optimizuoti.

Darbo uzdaviniai tikslui pasiekti:

1. Istirti ir jvertinti organizacijos turimg projekto informacijg ir garantinio laikotarpio
darby prieziiiros ir valdymo metodus.

2. Nustatyti projekto informacijos modelio taikymo galimybes garantinio laikotarpio
priezitrai ir valdymui vykdyti.

3. Sukurti turto informacijos modelj ir susieti su kompiuterizuota turto priezitros ir
valdymo sistema.

4. Suformuluoti ir pateikti pasiilymus garanting prieziiirg vykdanciai organizacijai.

Pirmaja darbo dalj sudaro literatiiros apzvalga, kurioje apzvelgiama pastato informacijos
modelio svarba ir poreikis naudojimo stadijoje, kompiuterizuoty turto priezitiros ir valdymo
programy funkcijos, garantinio laikotarpio priezitiros i$Sukiai ir defekty atsiradimo priezastys,
duomeny mainy tarp projekto etapy standartai ir metodai.

Antrajg darbo dalj sudaro tyrimo metodika. Tyrimo metu analizuojama tiriamojo objekto
esama projekto informacijos modelio buklé ir pateikiama darbo eiga trikstamos informacijos
i$pildymui ir duomeny mainams su kompiuterizuota turto priezitiros ir valdymo sistema.

Trecioji darbo dalis skirta naujai pastatyto 140 buty daugiabuc¢io namo Vilniuje atvejo
analizei. Gauti rezultatai iSanalizuojami, pateikiamos i§vados ir rekomendacijos garanting priezilira
vykdanciai organizacijai.

Sis darbas gali padéti pastaty valdytojams geriau suprasti projekto informacijos modelio
taikymo galimybes turto priezitiros ir valdymo procesams vykdyti. Tiriamojo darbo iSvados ir
rekomendacijos gali buti naudingos vystytojams, vykdantiems, ar planuojantiems vykdyti

daugiabuc¢iy namy garanting prieziiirg ateityje.
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1. LITERATUROS ANALIZE

1.1. Ivadinés pastabos

Nors oficialiose terminy sistemose (pvz., IATE) yra teikiamas terminas statinio informacinis
modeliavimas, tiek Lietuvos statybos dokumentuose, tick mokslinéje literatiiroje daznesné angliska
santrumpa BIM (Building Information Modeling). Todél Siame magistro darbe vartojama santrumpa
BIM.

BIM nebéra visiems sunkiai suprantamas, naujas zodis — placiai paplites holistinis
informacijos apie sukurtg turtg kiirimo ir tvarkymo procesas pasaulyje, kurio nauda placiai aprasyta
ir i8diskutuota daugelyje moksliniy straipsniy, knygy, zurnaly, parody ir forumy. Taciau, kaip
akcentuoja Godager’is ,,vystytojai ir turto valdytojai vis dar neiSnaudoja BIM pranaSumo turto
valdymo tikslais* (Godager et al., 2022, cit. i§ Love et al., 2014, p.1). Dauguma turto valdymo
funkcijy vis dar atlickamos rankiniu btidu ir turto prizitirétojai duomeny iesko popierinése dokumenty
versijose, kol daug kainuojanti projekto stadijoje sukurta BIM informacija guli visy pamir$ta. Nuo to
kencia pastato priezitiros kokybé, darby atlikimo trukmé, darbuotojy motyvacija, pastaty savininky

iSlaidos ir vystytojy pelnas darby garantijos prieziiiros laikotarpiu.
1.2. Statinio informacinis modeliavimas

BIM yra ir technologija ir procesas. Technologijos komponentas padeda projekto dalyviams
vizualizuoti kas bus statoma ir i§ anksto identifikuoti galimas projektavimo, statybos ir naudojimo
stadijos problemas. BIM proceso dalis, pasak Azhar ir kt., leidzia glaudZiai bendradarbiauti ir skatina
integruoti visy suinteresuotyjy Saliy vaidmenis projekte (Azhar ir kt., 2012). BIM procesas apima
visas pastato gyvavimo stadijas.

BIM projektus gali reguliuoti skirtingy $aliy jstatymai ir standartai, ta¢iau oficialus, globalus
BIM standartas jau kurj laikg yra — 1ISO (angl. International Organization for Standardization) 19650
standartas, kuris yra i$verstas ir j lietuviy kalbg. Standarte pateikiamos gairés, kaip modeliai ir
duomenys turi biiti saugomi, tvarkomi, archyvuojami ir bendrinami tarp jvairiy procese dalyvaujanciy
disciplinos dalyviy ir sektoriy visais pastato gyvavimo etapais. ISO 19650 standartas, kurio pirmtakas
yra Jungtinés Karalystés 1192 dokumenty serija (Shillcock, 2019), yra suskirstytas net j 5 dalis:

e [SO 19650-1:2018 dokumente apibréziamos BIM informacijos valdymo sgvokos ir principai

(Organization for Standardization, 2018).

e SO 19650-2:2018 dokumente pateikiami reikalavimai informacijos valdymui projektavimo

ir statybos etapuose naudojant BIM (International Organization for Standardization, 2018).
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ISO 19650-3:2020 dokumentas skirtas turto savininkui ir turto operatoriui nustatyti savo
reikalavimus informacijai turto eksploatacijos etape. Dokumente rekomenduojamas
informacijos valdymo tegstinumas per visg turto naudojimo laika, jskaitant turto informacinio
modelio (angl. Asset Information Model, toliau AIM) perdavima turto savininko ar
operatoriaus pasikeitimo atveju (International Organization for Standardization, 2020).

ISO 19650-4:2022 dokumente nurodytas detalus sprendimy priémimy procesas ir kriterijai
vykdant informacijos mainus, siekiant uztikrinti gauto projekto informacinio modelio (toliau
PIM) arba AIM modelio kokybe (International Organization for Standardization, 2022).

ISO 19650-5:2020 dokumentas skirtas informacijos saugumo rizikai valdyti (International
Organization for Standardization, 2020).

ISO ir kity BIM standarty taikymas projektuose leidzia racionaliai ir tikslingai nusistatyti

projekto tikslus, uztikrina nenutriikstama bendradarbiavimg ir informacijos mainus, dalyviai

naudojasi tais paciais terminais ir procesais.

B subrendes

B bresta
greitas prisitaikymas
létas prisitaikymas
nesubrendes

1 pav. BIM taikymo lygiai Europoje (Jacobs, 2019)

Kelios $alys jau yra padariusios didel¢ pazangg priimdamos ir jgyvendindamos pastato

informacinio modeliavimo praktika. Nors sunku nustatyti absoliucia pazangiausig $alj BIM srityje,

Cia gali padéti Jacob sudarytas BIM taikymo lygiy Europos Zemélapis (zr. 1 pav.). Kaip matyti
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zemélapyje — auksta, ,.subrendusj“, BIM lygj pasiekusios $alys — Svedija, Danija, Olandija, nedaug
nuo jy atsilieka Jungtiné Karalysté, Pranciizija, Vokietija, Lenkija, Norvegija, Turkija ir Sveicarija
(Jacobs, 2019). Gedvilo ir jo kolegy surinktais duomenimis, ,Jungtinés Karalystés vyriausybé
skaiciuoja, kad Salyje palaipsniui diegiant BIM technologijas, nuo 2012 mety dideliuose vieSuosiuose
statybos projektuose ji jau sutaupé apie 2 mlrd. eury* (Gedvilas et al., 2014, p. 11). Deja, zitrint j t3
patj prie$ tai minéta Jacob zemélapj, matyti, kad Lietuvoje BIM panaudojimo lygis néra stiprus.
Vyksta létas prisitaikymas. Galbiit tam jtakos turi vangi valstybés iniciatyva, 1étas reikiamy jstatymy
ir standarty diegimas. Pirmasis reikalavimas dél BIM taikymy vieSajame sektoriuje buvo isleistas tik
prie$ dvejus metus (Lietuvos Respublikos Vyriausybé, 2021). Vilitinas ir Migilinskas savo bendrame
straipsnyje §ig Lietuvos pozicija Zemélapyje argumentuoja kaip netiksliai jvertintg dél galimai
trikstamy duomeny (Vilitinas ir Migilinskas, 2020).

Zitrint j turto naudojimo stadija, situacija daug nifiresné ne tik Lietuvoje, bet ir kitose Salyse.
Vis dar vyksta didelis duomeny praradimas tarp projektavimo, statybos ir naudojimo stadijy. Eadie’is
su kolegomis 2013 metais atliko BIM specialisty, dirban¢iy Jungtinéje Karalystéje, apklausg, kurios
rezultatai (zr. 1 lentelg) parodé, kad dazniausiai projekto pabaigoje informacija perduodama 2D
formatu — net 71,01 % visy atvejy. Pilnas turto valdymo duomeny rinkinys (angl. Construction
Operations Building Information Exchange, toliau COBie), daznai perduodamas tik 13,11 % visy

atvejy, kartais perduodamas — 16,39 % (Eadie et al., 2013).

1 lentelé Informacija perduodama projekto pabaigoje (Eadie et al., 2013)

Perduodama projekto Daznai Daznai Kartais Kartais Niekada | Niekada
pabaigoje informacija Nr. % Nr. % Nr. %
2D informacija 49 71.01% | 16 23.19 % 4 5.80 %
Projekto dalies modelis 14 21.54% | 38 58.46 % 13 20.00 %
Jungtinis modelis 15 23.8% 22 33.85 % 28 43.08 %
Turto valdymo duomeny 8 13.11% | 10 16.39 % 43 70.49 %
rinkinys (COBie)

Statybos metu sukaupta informacija: iSpildomieji bréZiniai, jrengty prietaisy ir gaminiy
techniniai pasai, instrukcijos, projektiniai pakeitimai, garantijos biina rangovy rankose. PIM
nebepildomas ir neatnaujinamas, nekuriamas AIM. Kita problema, kurig aptaria ir Leygonie, yra ta,
kad projekto uzsakovai nustatydami reikalavimus informacijai (angl. employer information
requirements) neturi aiskaus informacijos panaudojimo tikslo turto valdymo stadijoje (Leygonie ir
kt., 2022).
statybas, nors $iy stadijy biudzeto sanaudos pagal Hardin sukurtg skrituling diagrama (zZr. 2 pav.)

Projekto biudzetas dazniausiai biina orientuotas j pirmas stadijas — projektavima ir

sudaro tik 5-10 % viso pastato gyvavimo ciklo biudzeto. Didziausia biudzeto sanaudy dalis turéty
atitekti priezitirai ir valdymui — net 60-85 % (Hardin, 2019, cit. i§ Aziz et al., 2016).
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] Overaciios ir priezitira 60-85 %
[ | Zemés jsigijimas ir planavimas 5-35 %
n

Projektavimas ir statyba 5-10 %

2 pav. Pastato gyvavimo ciklo sagnaudy biudZeto pasiskirstymas (Hardin, 2019)

1.3. Pastaty turto prieZziiira ir valdymas informacinio modeliavimo kontekste

Verta paminéti dar vieng — R. Eadie’io ir kt. — tyrimg, kurio metu buvo atliktas finansinés
BIM naudos dalyvaujan¢ioms Salims reitingavimas. Buvo nustatyta, kad butent uzsakovai gauna
didZiausia BIM nauda. Antroje vietoje — patalpy valdytojai, toliau seké — programinés jrangos
pardavéjai, generaliniai rangovai, pastato gyventojai, konsultantai, specialistai rangovai ir tiekéjai
(Eadie ir kt., 2013). Atsizvelgiant j tai, kiek finansinés naudos pastaty valdytojai gali gauti i§ BIM
metodologijos taikymo, naudojimo stadijai turéty biiti skirtas ypatingas démesys, nes tiesioginé nauda
didé¢ja ir pastato gyventojams. Pastaty valdytojai gauna ne tik finansing nauda, bet ger¢ja ir jy darbo
kokybé. Aziz su kolegomis savo moksliniame darbe analizavo BIM integravimg | turto valdyma,
atsizvelgiant j turto priezitros darbuotojy darbo kokybés geréjima. Jie nustaté, kad naudojant BIM
metodologija turto valdymo stadijoje, mazéja veiklos sgnaudos, reikalingas trumpesnis laikas
sprendimams priimti, naudojama geresné dokumentavimo sistema, geréja bendradarbiavimas ir darbo
lankstumas, uztikrinamas naujausios informacijos turéjimas (Aziz et al., 2016).

BIM metodologijos taikymas leidzia priimti efektyvesnius sprendimus dél prevencinés
prieziliros, inzineriniy sistemy analizés ir jy paleidimo procesy. BIM taip pat gali buti panaudotas
kaip jrankis, kuriant ekstremaliy situacijy planavimo ir reagavimo strategijas, eksploatavimo
nutraukimo ir paskirties keitimo atvejais. Norint praktiskai pritaikyti BIM, skirtg turto priezitirai ir
valdymui naudojimo etape, pramoné vis dar turi nustatyti ekonoming diegimo vertg, nustatyti
informacija, kurig reikia jtraukti § BIM jvairiy tipy organizacijoms, nustatyti turimus jrankius, darbo

eigos procesus ir geriausig praktika, be kity butiny dalyky: metrikos, parametry ir gairiy.

17



1.3.1. Daugiabuciai namai

Lietuvos sostinéje 2018 — 2022 metais nekilnojamojo turto rinka buvo papildyta 265
daugiabuciais namais, t.y. apie 20 000 buty vienety (Zr. 3 pav.). Ateities prognozés rodo, kad naujai
pastatyty buty skaicius augs (Ober-Haus, 2023). Deja, néra jokiy duomeny, kiek i$ $iy projekty buvo
projektuojami naudojant BIM metodologija, ar BIM projekto metu sukurtas modelis buvo pritaikytas

Siy daugiabuciy namy prieziiirai.
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3 pav. Pastatyty buty ir projekty skai¢ius Vilniuje (Ober-Haus, 2023)

Lietuvoje ilgus metus praktikuota statyti gyvenamuosius namus be apdailos. Zmogus, jsigijes
biista, turi atlikti visus jrengimo darbus, tokius kaip: grindy betonavimas, védinimo sistemos
Jrengimas, sieny, luby, grindy apdailos, santechnikos jrengimas, virtuvés jrengimas, Sildymo Saltiniy
ir elektros instaliavimas. Siuos darbus daZniausiai atlieka maZos rangovy jmonés ar individualia
veiklg vykdantys asmenys. Individualiai jsirengiant biistg sunku valdyti biudzeta, darby kokybe, ne
visada uZtikrinama atlikty darby garantija. Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija nuo 2024 mety
planuoja jvesti 100 % pastato baigtumo reikalavima. Kaip pati Aplinkos ministerija aiSkina savo
interneto svetainéje ,,100 proc. baigtu statinys laikomas tada, kai jis pastatytas taip, kaip numatyta
statinio projekte.” Privaloma ,,jstatyti langus, palanges ir i$¢jimy j patalpas duris <...> atitvary
pavirSius parengti dazymui, plyteliy ar tapety klijavimui ir jrengti pagrindus grindy dangai. Taip pat
turi buti jrengtos funkcionuojancios ir atitinkancios nustatytus reikalavimus inZinerinés sistemos
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2023). Sis jstatymas palicka daug neaiskumy dél buty
jrengimo reikalavimy vystytojams. Kitose Europos $alyse buty jrengimo praktika aiski — butai beveik
visada pardavinéjami tik su baigta apdaila, ir Zmogui jsikraustant tereikia nusipirkti baldus
(Skukauskas ir Radvilavicius, 2022)
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Daugiabuéiy namy priezitrag Lietuvoje reguliuoja Lietuvos Respublikos Civilinis kodeksas.
Daugiabucio namo buty savininkai patys gali pasirinkti valdymo formas:
e steigti daugiabucio namo savininky bendrija,
e sudaryti jungtinés veiklos sutartj,
e pasirinkti administratoriy, kurj automatiskai priskiria savivaldybé.

Vilniaus miesto savivaldybés tinklalapyje galima rasti skaitmenizuota daugiabuciy namy
zemélapj, kuriame patalpinta bendroji pastato informacija, priezitros ir valdymo tipai (Vilniaus
Miesto Savivaldybeé, 2023).

Daugiabuc¢io namo priezitros darbus sudaro: periodiniai ir kasmetiniai pastato biiklés
vertinimai, konstrukcijy ir inzineriniy sistemy prieziiira, prevenciniy priemoniy taikymas, skubus
remonto darby atlikimas, lifty priezidra, Sildymo sistemy priezitra ir kt. (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2023). Visi Sie darbai dazniausiai valdomi naudojant kompiuterizuotas pastato

priezitiros ir valdymo sistemas. Platesné $iy sistemy apzvalga — 1.5. skyriuje.

1.4. Pastato informacijos modelio parengimo lygmuo, reikalingas naudojimo

stadijoje

Projekto informacijos modelis kuriamas projektavimo ir statybos etapuose, atsizvelgiant j
projekto pradzioje uzsakovo nustatytus informacijos reikalavimus ir BIM jgyvendinimo plang. PIM
apima jungtinj pastato informacijos modelj, negrafing informacijg ir susijusiag dokumentacija. PIM
kuriamas ir pildomas palaipsniui, pradedant projektiniais pasitilymais projektavimo etapu ir baigiant
statybos etapu. Palaipsniui didéja informacijos kiekis ir modelio objekty detalumas. Modelio
detalumo lygis (toliau LOD) buvo nustatytas 2008 metais Amerikos Architekty instituto (AIA), kuris
veliau BIMForum ‘o 2013 metais buvo patobulintas ir suskirstytas j 6 detalumo lygius: LOD100,
LOD200, LOD300, LOD350, LOD400 ir LOD500 (Boeykens, 2022).

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 500

4 pav. Modelio detalumo lygiai (BibLus, 2022).
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LOD100 zymi zemiausig detalumo, koncepcini, lygi, kol LOD500 Zymi auksciausig modelio
detalumo lygj — pilnai iSpildyta modelj paruosta turto valdymui (Zr. 4 pav.). Nors yra nustatyti
modelio informacijos detalumo lygiai, taCiau néra Sios informacijos kokybés uztikrinimo metody.
Jeigu modelis parengtas LOD500 detalumo lygiu dar nereiskia, kad visa informacija bus jvesta ir bus
teisinga. Tyréjai tvirtina, kad prasta pateiktos informacijos kokybé¢ daro didele jtaka didesnéms
iSlaidoms ir darby perdarymo tikimybei naudojimo etape (Foster, 2011, cit. iS. Zadeh et al., 2017).

Informacija, kurig reikia jtraukti ; BIM metodologijos taikymo procesg, renkama nuolatos
jvairiais projekto etapais ir jvairiais tikslais. Projektavimo ir statybos etapy BIM modeliuose biina
daug perteklinés informacijos, kuri pateikiama pastato prieziliros personalui. Paprastai Siuose
modeliuose néra informacijos, kuri reikalinga turto prieZitiros ir valdymo uzduotims atlikti. Pishdad-
Bozorgi ir kt. teigia: tam, kad BIM metodologija biity naudinga objekty valdytojams ar savininkams,
projekty komandos turéty i§ anksto apibrézti, kokig turto priezitiros ir valdymo informacija jiems
reikia jtraukti j kuriamus BIM modelius, o tada sukurti sistemingg jos fiksavimo procesg
projektavimo ir statybos etapuose (Pishdad-Bozorgi et al., 2018). Turto valdytojai, kaip tolesni
informacijos vartotojai, yra labai priklausomi nuo modeliavimo kokybés ankstesniuose etapuose,
todél labai svarbu, kad savininkai galéty jvertinti turto valdymo poreikius modeliavimo proceso metu
tam, kad bty iSvengta informacijos kokybés problemy. Pasak Zadeh’o ir kt., vienas i§ galimy budy
informacijos kokybei uztikrinti ir patikrinti yra modeliy informacijos i$vestis j vieningg duomeny
mainy formata, sudarytg pagal COBie standartg ir pateikta atvirame duomeny formate, t. y. XML
skai¢iuokléje (Zadeh et al., 2017).

1.5. Pastato informacijos mainai statybos ir naudojimo etapuose

Po statyby uzbaigimo generalinis rangovas uzsakovui turi perduoti didel; kiekj statybos metu
surinktos informacijos. Tai dazniausiai atliekama perduodant padrikus failus, be jokios 1§ anksto
numatytos sistemos.

Kai duomeny mainai tarp PIM ir kompiuterizuotos techninés priezitiros valdymo sistemos
(angl. Computerized Maintenance Management System, toliau CMMS) atliekami skaitmeniniu biidu,
dazniausiai naudojamas COBie standartas. Nors COBie buvo iSvystytas Jungtinése Valstijose, 2019
metais, Jungtiné Karalysté buvo pirmoji Salis, kuri nustate, kad visi negeometrinés informacijos atviry
duomeny mainy formatai turéty biti struktiirizuoti pagal COBie standarta (Hamil, 2018). Sio
standarto tikslas — susisteminti visg informacijg projektavimo ir statybos stadijose, kuri buty
panaudojama pastaty naudojimo stadijoje. Naudojant COBie, turimas vienas informacijos Saltinis,
nebelieka atskiry popieriniy dokumenty. Sj informacijos rinkinj galima importuoti j dauguma turto
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valdymo platformy. COBie skaiCiuoklé leidZia lengvai pridéti ir statybos klasifikatoriy. Norint
sukurti gerg COBie duomeny rinkinj, svarbu jau projektavimo stadijoje nustatyti jo tiksla ir reikalingg
informacijos kiekj. Tokiu atveju informacija pildoma projektavimo ir statybos etapuose.

COBie standartizuotas duomeny mainy formatas buvo sukurtas specialiai statybos sektoriui.
PIM spragy uzpildymas yra vienas i§ svarbiausiy COBie naudojimo biidy. PIM’e daZzniausiai yra
pastato projekto projektavimo ir statybos informacija, taciau jame gali trikti konkrecios objekto
valdymo informacijos, butinos efektyviam eksploatavimui ir prieziiirai. COBie, sitlydama
standartizuotg platforma patalpy valdymo duomenims rinkti, atlicka esminj vaidmenj panaikinant Sig
spraga. Suinteresuotosios Salys gali jvesti duomenis ; COBie formatg apie jrangg, garantijas,
techninés prieziiiros planus, eksploatavimo vadovus ir kitg svarbig informacija. Trikstami duomenys,
reikalingi efektyviam patalpy valdymui, integruojami j PIM naudojant COBie duomenis, todél
sukuriamas i§samesnis ir praktiSkesnis turto informacijos modelis.

Matarneh ir kt. nuomone, COBie standartas turi ir minusy, pavyzdziui, informacijos
suvedimas rankomis, kuris uzima daug laiko ir didina klaidy atsiradimo galimybe (Matarneh et al.,
2022). Kiti Matarneh ir kt., iSvardinti trikumai: naudojimo aplinka néra pakankamai lengva taikymui,
iSeksportavus duomenis sunku patikrinti, ar tikrai viskas buvo eksportuota. Labai grieztas standartas
gali klaidinti (Matarneh et al., 2022).

Verta paminéti dar vieng COBie standarto pritaikyma Jungtinéje Karalystéje. Grenfell‘io
daugiabucio namo (angl. Grenfell tower) tragedija Londone, tapo naujai parengto jstatymo ,,Statinio
saugos akto* (angl. Building safety act) priezastimi. Gaisro gelb&jimo metu buvo padaryta labai daug
klaidy, kurios, remiantis nepriklausomai sudarytos komisijos tyrimu, jvyko dél informacijos trikumo
apie daugiabutj namg (Grenfell Tower Inquiry, 2017). Statinio saugos akte bus nustatyti reikalavimai,
kaip kaupti ir laikyti svarbig pastato saugos informacijg apie tai, kaip pastatas buvo suprojektuotas,
pastatytas ir valdomas (HM Government, 2022). Si ,,Auksin¢ informacijos gija* (angl. Golden
thread) bus saugoma skaitmeniniu pavidalu visg pastato eksploatavimo laikg, pradedant projektavimo
etapais. COBie atliks lemiamg vaidmenj palaikant auksinés gijos informacija: kaups informacijg apie
gaisrinés saugos sistemas, naudojamas medZiagas, techninés prieZidiros istorijg ir kita svarbig

informacija.

1.5.1. Informacijos mainy struktiira

COBie yra padalintas j konteinerius arba darbalapius, kuriy kiekvienas turi tam tikra paskirtj.
Objektas, aukstas, erdve, tipas, komponentas, sistema ir atributas yra pagrindiniai konteineriai. Sie

konteineriai registruoja ir klasifikuoja skirtingas konstrukcijos charakteristikas, tokias kaip jos fizinés
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erdvés, jranga, sistemos ir susijusios savybés. Siuose darbalapiuose pateikti duomenys yra
struktiirizuoti, tod¢l informacija lengviau tvarkyti, ieSkoti ir valdyti. 2-oje lenteléje vaizduojami visi
COBie konteineriai, jy informacijos turinys ir kuriuose etapuose informacija turéty buti priskiriama
(Nehruji, 2020).

2 lentelé Statybos operacijy pastato informacijos mainy darbalaukio struktiira pagal (Nehruji, 2020)

COBie Konteineris Informacijos turinys Projekta | Statybos | PrieZiiira | Bendri
vimas

Kontaktas (angl. Contact) | Zmoniy ir kompanijy informacija, +
kontaktai

Objektas (angl. Facility) Baziné informacija apie pastata, jo +
biisena ir savybes

Aukstas (angl. Floor) Duomenys apie auk$to pavadinima, +
paskirtj ir kitas savybes

Erdvé (angl. Space) Informacija apie pastato erdves, +
iskaitant dydzius ir paskirtj

Zona (angl. Zone) Duomenys apie pastato zonas ir jy +
priskirtas savybes

Tipas (angl. Type) Informacija apie pastato +
komponenty tipus ir savybes

Komponentas (angl. Duomenys apie konkre¢ius pastato +

Component) komponentus ir jy parametrus

Sistema (angl. System) Informacija apie pastato sistemy +
tipus ir savybes

Saranka (angl. Assembly) Duomenys apie pastato montavimo +
vienetus ir jy parametrus

Sasaja (angl. Connection) Informacija apie pastato +
komponenty sujungimus ir sgveika

Istekliai (angl. Resource) Duomenys apie resursus, tokius +
kaip medziagos ir jrangos

Darbas (angl. Job) Informacija apie darbus, susijusius +
su pastato prieZilira

Documentas (angl. Duomenys apie dokumentus, +

Document) susijusius su pastato prieZiiira

Atributas (angl. Attribute) | Informacija apie papildomus +
pastato komponenty atributus

Koordinatés (angl. Koordina¢iy duomenys, skirti +

Coordinate) vietos nustatymui pastate

Poveikis (angl. Impact) Poveikio duomenys, susij¢ su +
pakeitimais pastato struktiiroje

Laida (angl. Issue) Informacija apie ikilusius +
problemas ar defektus pastate

Atsarginé dalis (angl. Duomenys apie rezervinius +

Spare) komponentus ir jy valdyma

COBie gali bati sujungtas su statybos klasifikavimo sistema, siekiant pagerinti jos
efektyvumg. Statybos klasifikavimo sistema yra apibrézta sistema, skirta su statyba susijusiems
duomenims, pvz., pastato elementams, medziagoms ir komponentams, organizuoti ir skirstyti j

kategorijas. Duomenys gali biiti nuosekliai suskirstyti j kategorijas, susiejant klasifikavimo sistema
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su COBie, padidinant duomeny interpretavimg, paieskos galimybes ir informacijos gavimg COBie
sistemoje.

Yra pastebimy skirtumy tarp COBie ir atvirojo IFC (angl. Industry Foundation Classes)
metodo. IFC yra iSsamus duomeny modelis, apimantis visus pastato aspektus, jskaitant geometrija,
semantikg ir rySius. Jame pagrindinis démesys skiriamas 3D pastato elementy atvaizdavimui ir jy
tarpusavio priklausomybéms. Kita vertus, COBie daugiausia démesio skiria objekto valdymo
duomeny gavimui ir informacijos spragy, buitiny optimaliam eksploatavimui ir prieziiirai, uzpildymui

(Alavi et al., 2022).

1.5.2. Informacijos mainy kokybés kontrolé

Labai svarbu, kad BIM rezultatai bty nuolat vertinami, siekiant nustatyti, ar reikiami
duomenys i$ tikryjy yra modelyje, ar jy formatai yra teisingi ir atitinka duomeny vartotojo
reikalavimus, ar jy savybés atitinka keliamus reikalavimus. Sia tema gan giliai ir taikliai nagrinéjo
Pishdad-Bozorgi‘is su kolegomis. Savininkai turi tikrinti duomenis kiekvieno didelio projekto etapo
metu. Projekto pabaigoje duomenis reikéty tikrinti dazniau (Pishdad-Bozorgi et al., 2018). Brity
standartas iSleistas 2014-tais metais, kuris véliau buvo pakeistas ISO 19650 standartu, pateikia

informacijos mainy kelig nuo iniciavimo iki uzbaigimo, jskaitant ir kokybés kontrole (zr. 5 pav.).

Gauti Igrinkti
COBie COBie
rezultata rezultata
. Perziarét: |
}——=| Patvirtinti tiksla informacija
Inicijuoti -

L

Surinkti Sukurti COBie Perduoti
informacija rezulta COB1e
Ja i3 rezultata

[}

Informacijos
gavejas

Uzsakovas

Informacijos mainai

Informacijos
teikejas

5 pav. Pastato informacijos mainy valdymas projektavimo, statybos ir naudojimo etapuose (British
Standards Institution, 2014)

Sioje sekoje nurodyta, kad informacijos tickéjas (rangovas, projektuotojai) turi surinkti
informacijg ir sukurti COBie rezultatg pagal uZzsakovo patvirtintus tikslus. Tuomet informacija
perduodama informacijos gavéjui, kuris kartu su uzsakovu jg iSrenka, perzidiri ir, jei ji yra netinkama,
grazina atgal informacijos tiekéjui sutvarkyti (British Standards Institution, 2014). Duomenys gali

biti tikrinami rankiniu budu, taciau tekty perziiiréti tukstanc¢ius komponenty, kas néra efektyvu.
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Pishdad-Bozorgi ir kt. savo darbe mini, kad yra programinés jrangos jrankis, kuris leidzia nusistatyti
tikrinimo taisykles ir automatiskai paryskinti komponentus 3D rodinyje, kurie neatitinka kokybés
(Pishdad-Bozorgi et al., 2018). Norint turéti kokybiska informacija, svarbu jsivertinti papildoma laika
ir reikalingus ZmogiSkuosius resursus darbui atlikti. Pishdad-Bozorgi ir kt. zmogiskyjy resursy
trokumg iSkelia kaip vieng didziausiy problemy atliekant informacijos mainus (Pishdad-Bozorgi et
al., 2018).

Apibendrinant galima teigti, kad COBie yra galingas duomeny mainy formatas, kuris uzpildo
trukstama objekto valdymo informacijg PIM. Jis sukuria ry§j tarp AIM ir CMMS, leidziantj efektyviai
atlikti priezitirg ir valdyti patalpas. COBie konteineriai (skai¢iuoklé) tvarko duomenis, o integracija
su konstrukcijy klasifikavimo sistema padidina jos efektyvumg. Vis délto triiksta pagristy atvejy

tyrimy, rodan¢iy COBie skai¢iuoklés naudinguma.

1.6. Kompiuterizuoty turto prieziiiros ir valdymo programy taikymo naudojimo

stadijoje vertinimas

Kompiuterizuoty turto priezitros ir valdymo programy (angl. Computerized Maintenance
Management System, toliau CMMS) pasirinkimas yra labai platus. Imonés ir organizacijos gali kurti
savo CMMS arba rinktis i§ esamy rinkoje: Granlund Manager, Dalux FM, Archibus, Upkeep, Fiix ir
t.t. Daugelis jy atlieka tas pacias funkcijas, bet skiriasi programos kaina, naudojimosi aplinka, kalby
paketai.

Pagrindinés CMMS funkcijos pagal Matarneh:

e Turto valdymas: CMMS padeda sekti ir valdyti turta, nes registruoja jo vieta, biikle ir
priezitiros istorija.

e Prevenciné prieziiira: CMMS pateikia planuojamy techninés prieZitiros darby grafika,
kuris padeda i§vengti jrangos gedimy ir prastovy.

e Darbo uzsakymy valdymas: CMMS leidZia vartotojams kurti, planuoti ir valdyti
priezitiros uzduo€iy darbo uzsakymus bei sekti kiekvieno darbo uzsakymo buseng.

e Atsargy valdymas: CMMS padeda valdyti atsargines dalis ir atsargy lygius, stebint
atsargy kiekj ir prireikus perskirstant prekes.

e Ataskaity teikimas ir analizé: CMMS generuoja ataskaitas ir analizuoja duomenis apie
techninés prieziiiros veikla, jrangos prastova ir i§laidas, kad nustatyty tobulinimo sritis

(Matarneh et al., 2019).
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CMMS sistemos naudojimo pranasumai:

Patobulintos techninés priezitiros operacijos: CMMS padeda supaprastinti priezitiros
operacijas, tod¢l sutrumpéja jrangos prastovos laikas, padidéja jrangos patikimumas ir
ilgesné turto eksploatavimo trukmé.

Padidintas efektyvumas: CMMS automatizuoja daugelj rankinio aptarnavimo
uzduociy, todél techninés priezitiros personalas gali sutelkti démesj j svarbesnes
uzduotis, gerinant bendrg efektyvuma.

Islaidy taupymas: naudodamos CMMS, jmonés gali sumazinti prieziiros iSlaidas
uzkirsdamos kelig jrangos gedimams, sumazindamos prastovos laikg ir
optimizuodamos priezitiros grafikus.

Atitiktis: CMMS padeda uztikrinti atitikt] reikalavimams, pateikdama techninés
prieziliros, jrangos patikrinimy ir saugos patikry dokumentus.

Duomenimis pagristy sprendimy priémimas. Teikdama duomenis ir analizg realiuoju
laiku, CMMS padeda pagerinti sprendimy priémima, o tai lemia geresnes priezitiros

strategijas ir ekonomiskus sprendimus.

Nors CMMS turi daug privalumy, yra ir kai kuriy galimy trikumy, j kuriuos organizacijos

turéty atsizvelgti pries jdiegdamos sistemg:

Diegimo islaidos: pradinés CMMS sistemos diegimo islaidos gali bati didelés,
iskaitant programinés jrangos jsigijima, personalo mokyma ir sistemos integravima su
esamais procesais ir jranga.

Daug laiko atimantis duomeny jvedimas. Duomeny jvedimas | CMMS sistemg gali
uztrukti ir reikalauja nuolatinés priezitiros, kad biity uztikrintas duomeny tikslumas.
Vartotojo priémimas: CMMS reikalauja, kad vartotojai nuosekliai naudoty sistema
priezitiros veiklai stebéti ir pranesti apie jas. Atsparumas pokyciams arba netinkamas
mokymas gali lemti maZa vartotojy priémimo procenta.

Techninés problemos: kaip ir bet kuri programiné jranga, CMMS gali susidurti su
techninémis problemomis, tokiomis kaip sistemos arba duomeny praradimas, dél
kuriy gali sutrikti prieZidiros operacijos.

Ribotas funkcionalumas: priklausomai nuo organizacijos poreikiy, CMMS sistema
gali neturéti visy funkcijy, reikalingy efektyviai valdyti priezitiros operacijas.

Per didelis pasitikéjimas sistema: per didelis pasitikéjimas CMMS sistema gali sukelti
pasitenkinima, nepaisant Zmogiskyjy priezitiros operacijy elementy ir galimy klaidy
(Matarneh ir kt., 2019).
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1.6.1 Dalux FM

Dalux FM yra viena i§ daugelio rinkoje esamy, debesies pagrindu sukurta kompiuterizuota
techninés prieziliros valdymo sistema, sukurta padéti patalpy vadovams valdyti jy priezitiros
operacijas (Dalux, 2023). Ji sitilo patogia sasaja, skirtg darbo uzsakymams nustatyti, planuoti ir

stebéti, taip pat valdyti iSteklius, inventoriy ir rangovus.

00 0 Map @ Lopéelis Darzelis *Daigelis’

I ¢ 2T =

0 ie

6 pav. Kompiuterizuotoje turto priezitiros ir valdymo programoje Dalux FM laikomas turto informacinis
modelis (sudaryta autorés)

Sia technologija galima naudoti bet kuriame jrenginyje, jskaitant mobiliuosius telefonus ir
plansetinius kompiuterius. [renginiy valdytojai gali priimti duomenimis pagrjstus sprendimus dél
priezitiros operacijy, naudodamiesi Dalux FM analizés ir ataskaity teikimo funkcijomis. 8-tame
paveikslélyje pavaizduotas administruojamo darzelio j Dalux FM sistemg jkeltas 3D modelis, kur
tampa AIM modeliu.

Modelio jkélimas uztrunka vos kelias minutes, automatiskai sugeneruojami auksty planai ir

v —

v —

apibudinan¢ia informacija.
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Didziausia nauda gaunama sukélus visus projekto daliy modelius: elektros, Sildymo,
vandentiekio, védinimo ir kt. Atsiranda galimybé naudotis papildyta realybe statybos ir pastato

priezitiros metu (zr. 7 pav.).

7 pav. Papildytosios realybés naudojimas statybos sektoriuje (Lou, 2021)

Statybos metu papildytosios realybés naudojimas leidzia kontroliuoti atlikty darby tiksluma.
Pastato naudojimo stadijoje, pries atliekant atnaujinimo darbus, pasinaudojus papildytaja realybe
galima matyti, kur tiksliai uZ sienos ar luby eina vamzdziai. Tai leidzia iSvengti klaidy. Dar viena,
sugedusius objektus.

Apibendrinant galima teigti, kad Dalux FM yra i§sami CMMS sistema, kuri gali padéti patalpy

vadovams supaprastinti ir padidinti techninés prieZitiros operacijy efektyvuma.

1.7. Garantinio laikotarpio darby apimtis

Lietuvos Respublikos statybos jstatymo deSimtojo skyriaus 41 straipsnis nustato projekto

dalyviy prievoles pastato garantinio termino metu.

Nekilnojamojo turto vystytojas atsako statinio (jo dalies) jgijéjui uz garantinio laikotarpio
rangovo prievoliy nejvykdymq ar netinkamq jvykdymg. <...> . Sis dokumentas nekilnojamojo turto
vystytojo nemokumo ar bankroto atveju turi uZtikrinti dél rangovy kaltés atsiradusiy defekty,
nustatyty per pirmuosius 3 statinio garantinio termino metus, Salinimo islaidy apmokéjimg statinio

(jo dalies) jgijéjui. Defekty Salinimo uztikrinimo suma statinio garantiniu 3 mety laikotarpiu turi biiti
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ne mazesné kaip 5 procentai statinio statybos kainos (Lietuvos Respublikos statybos jstatymas, 2017,

X skyrius).

Taigi kaip nurodo statybos jstatymas, nekilnojamo turto vystytojas visapusiSkai atsako uz
atsiradusiy defekty sutvarkyma, nesvarbu ar jie bty atsirade dél rangovo kaltés, projektuotojy ar kity
priezaséiy. Rangovas turi 3 mety jsipareigojima tvarkyti defektus atsiradusius dél blogos darbo
kokybés statybos metu arba apmokéti iSlaidas uzsakovui. Statybos jstatymas nurodo minimalig
draudziamujy darby suma — 5 % statinio statybos kainos. Sis procentas automatiskai pridedamas
daugumos projekty biudzetuose, ta¢iau, remiantis Gineviciaus ir AndruSkeviciaus skaiciavimais,
garantiniu laikotarpiu atsiradusiy defekty taisymas dazniausiai tampa pagrindine projekto kainos
vir$ijimo priezastimi (Ginevicius ir Andruskevicius, 2004). 8-tas paveikslas vaizduoja Gineviciaus ir
Andruskeviciaus skai¢iavimus, Kaip iSlaidos garantinés priezitiros laikotarpiu kinta parabole.
Garantinio laikotarpio pradzioje ir pabaigoje iSlaidos btina didziausios, o viduryje maziausios, todél

rangovai ir uzsakovai gali tiksliau planuotis biisimas islaidas.
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8 pav. Garantinés priezitiros islaidy kitimas pagal metus (Ginevicius et al., 2004)

Kyla kitas klausimas — kodél atsiranda statybos defektai naujai pastatytuose pastatuose?
Statybos pramonéje jprasta manyti, kad generalinis rangovas atsakingas uz visus garantiniu

laikotarpiu atsirandancius defektus, taciau tai néra tikslu.
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Veiksnys Pagrindinés priezastys

Statybos darby grafiko Susiskaidymas ir subranga
sudarymas Specifikacijy neatitikimas

Projektiniai bréziniai ir Konstruojamumo i§§ukiai

apzvalgos Nerealus tvarkaraséiai

Zmogiskuyjy istekliy Savalaikis medziagy tickimas
pajégumas Projekto apimties skirtumai
Irangos tickimas ir Prasta dokumenty kontrolé ir archyvavimas
medZiagos Neaitkios instrukcijos darbuotojams
Bendravimas ir lyderyste Nepakankamas jgadZiy lygis

Saugumo trukumas

Neefektyvi projekto vadovy komanda

9 pav. Veiksniai ir pagrindinés statybos projekty darby defekty atsiradimo prieZastys
(Shahparvari & Fong, 2018)

Shahparvari ir Fong savo darbe pabrézia, kad defekty atsiradimg gali lemti priezastys, kuriy
generaliniai rangovai nekontroliuoja ir, kad projektuotojai, gamintojai, medziagy tvarkingas
laikymas, gali prisidéti prie statyby broko mazinimo (Shahparvari ir Fong, 2018). Sios ir Kitos
pagrindinés priezastys sura$ytos 11-tame paveiksle.

Tvarkant garantinius defektus svarbu suprasti jy atsiradimo prieZastis, kitu atveju tvarkyti ta
paciag vietg gali tekti ne vieng kartg. Tokia situacija neteikia naudos né vienam dalyviui. Rangovui
arba vystytojui tai yra papildomos iSlaidos, resursai ir laikas, o gyventojui — pasikartojantys

nepatogumai hamuose.
1.8. Pirmojo skyriaus apibendrinimas

[$nagrinéjus moksling literatlira, galima apibendrinti, kad BIM metodologijos taikymas turto
naudojimo etape yra placiai iSnagrinétas. Yra sukurti BIM standartai, kurie turéty uztikrinti
sklandzius informacijos mainus tarp projektavimo / statybos ir naudojimo etapy, tac¢iau dauguma
tyréjy akcentuoja nusistovéjusias problemas: vis dar lieka daug rankinio darbo jvedingjant ir tikrinant
informacijg, troksta apibrézty informacijos tiksly i§ vystytojy, imonés nejvertina reikalingy
papildomy resursy. I§ kitos pusés, rinkoje yra didelis kiekis komerciniy CMMS, kurios padeda

projekto metu surinkta informacija tikslingai panaudoti turto priezitirai.
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2. METODOLOGIJA

Tiriamojo darbo tikslas susieti vienos Lictuvoje veikianéios Statybos jmonés turimg
daugiabucio namo projekto informacijos modelj su tos pacios jmonés naudojama CMMS programa,
kuri neturi 3D modelio jkélimo bei naudojimo funkcijos. Siame skyriuje nurodomi darbo uzdaviniai

ir zingsniai, kurie buvo atlikti siekiant galutinio baigiamojo darbo rezultato.

2.1. Tiriamojo darbo eigos uzdaviniai

Tiriamojo darbo eigos uzdaviniai:

1. Archyvuotos informacijos apie tiriamgjj pastatg analiz¢ ir jvertinimas;

2. leskoma sprendimy, kaip panaudoti turimg informacija apie tiriamgj] pastatg turto
priezitiros etape, siekiant efektyviai vykdyti garanting priezitira;

3. Pasirenkamas COBie standarto taikymas informacijos mainams tarp PIM modelio ir
pastato priezitiros platformos;

4. Turimas PIM modelis papildomas gamintojy informacija ir struktiirizuojamas pagal
COBie standarto reikalavimus;

5. Suformuluojamos iSvados ir pasitilymai.

2.2. Tiriamojo darbo uZdaviniy Zingsniai

Darbo uzdaviniai suskirstomi j smulkesnius Zingsnius, suformuluojami Zingsniy tikslai ir

rezultatai. 12 pav. grafiskai vaizduoja zingsniy seka.

1. Turimos
informacijos apzvalga
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4. CMMS susiejimas su
PIM modeliu

10 pav. Tiriamojo darbo zingsniy schema

2.2.1. Pirmas zingsnis. Turimos informacijos apzvalga

Perzilirima ir iSanalizuojama visa turima projekto informacija, kuri buvo paruosta
projektavimo, statybos etapuose ir naudojimo etapo pradzioje. Esamo projekto informacijos analizés
ir vertinimo eiga:

e patikrinami CDE aplinkoje laikomi duomenys;

e perzilirima ir iSanalizuojama esamos kompiuterizuotos pastaty priezitiros valdymo
sistemos veikimo schema;

e perzitrima informacija laikoma Sharepoint dokumenty laikymo aplinkoje;

e perzitrima sandéliuojama projekto popieriné dokumentacija;

e patikrinami 3D modeliy faily formatai;

e patikrinamas 3D modeliy informacijos detalumo lygis;

e atnaujinamos 3D modeliy kompiuteriniy programy versijos;

e vykdomi eksperty, kurie atsakingi uz daugiabucio namo garantinio laikotarpio

prieziiirg, interviu.

2.2.2. Antras Zingsnis. Pastato informacijos mainy programos papildinio jdiegimas ir
paruosimas papildomos informacijos pildymui

Pasirenkamas informacijos mainy perdavimo standartas - COBie. Tiksliai ir greitai

informacijai papildyti naudojamas Revit Architecture programos papildinys — BIM Interoperability

Tools. [vedama jau zinoma projekto informacija, pasirenkami COBie jvesties parametrai.
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11 pav. Tyrimo darbe naudojami BIM saveikos jrankiai

2.2.3. Trecias zingsnis. Tritkstamos informacijos pildymas

ISpildomoji informacija suvedama pasirinktoms modelio elementy kategorijoms, uzpildomi

atskiry objekty parametrai. Eksportuojama COBie struktiirizuota iSvesties duomeny skai¢iuoklé.

Gauta informacija patikrinama ir jeigu reikia procesas kartojamas, kol gaunama pilna ir teisinga
informacija.

2.2.4. Ketvirtas zingsnis. Kompiuterizuotos techninés prieziuros valdymo sistemos
susiejimas su projekto informacijos modeliu

Esamos kompiuterizuotos techninés prieziiiros valdymo sistemos (CMMS) susiejimas su PIM
vykdomas, taikant atvirg informacijos mainy formatg pagal COBie standartg.

2.2.5. Penktas zZingsnis. Rezultatai ir iSvados

Gauti tyrimo rezultatai isanalizuojami, suformuluojamos ir pateikiamos rekomendacijos ir
sitilymai organizacijai. Skyriaus pabaigoje suformuluojamos isvados ir tyrimo perspektyvos.
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2.3. Informacijos mainy schema

PIM ir CMMS informacijos susiejimo schema pavaizduota 12 paveiksle.

NAUDOJIMAS

Informacijos Informacijos

mainai

Modelio
pildymas

Rangovy dokumentacija
Gamintojy informacija
Statyby etape

Tiriamojo darbo
uzdaviniy

Zingsniai

4
Parametrai Parametrai
-
e
e P
s I
e -
BT
S
i S

12 pav. Projekto informacijos modelio ir turto priezitiros bei valdymo sistemos informacijos mainy schema

Po statybos uzbaigimo PIM papildomas informacija, surinkta i§ iSpildomosios

dokumentacijos. Siame tiriamajame darbe i$pildomosios informacijos jvedimas j PIM modelj

laikomas i$pildomuoju modeliavimu, o iSpildomasis PIM modelis papildytas naudojimui reikalinga

informacija vadinamas turto informacijos modeliu (AIM). AIM modelio informacija eksportuojama

1 COBie lenteliy skaiciuokle, kuri gali buti jkelta ] CMMS. CMMS uZfiksuoti jvykiai ir defektai gali

biti pildomi COBie lenteléje skai¢iuokléje negrafinei informacijai pildyti. Taip pat defektai ir pastato

priezitiros darbai gali biti pildomi ir atnaujinami AIM modelyje garantinio laikotarpio priezitiros

metu ir po jo.
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3. TIRIAMOJO DARBO REZULTATAI

3.1. Tiriamojo darbo objekto apibiidinimas

Pasirinktas tyrimo objektas — daugiabutis namas Vilniuje, kurio butai parduoti individualiems

savininkams su visiskai jrengta buty apdaila (zr. 13 pav.).

13 pav. Tiriamojo objekto nuotrauka (autorés)

Daugiabutis namas pastatytas 2022 metais ir visiSkai jrengtas ty paciy mety pabaigoje.
Bendrieji pastato rodikliai pateikti 3 lenteléje. Daugiabutis namas yra A+ energinio naudingumo
klasés, 6 auksty, 4 laiptiniy su 140 individualiy buty ir automobiliy saugykla. Bendrasis pastato plotas
— 11734 m?, naudingasis plotas — 7503 m?2,

Objektas projektuotas su i§ anksto BIM jgyvendinimo plane (toliau BEP) nustatytais BIM
taikymo atvejais: 3D modeliavimu, susikirtimy patikra, projekto vizualizavimu ir perzitira. [§vardinti
BIM taikymo atvejai taikyti tik projektavimo etape, t. y. techninio ir darbo projekty metu. Vystytojai
statybos ir naudojimo etapams nebuvo numate BIM taikymo atvejy: i$pildomojo modeliavimo,

duomeny modeliavimo, statinio priezitiros planavimo ir turto valdymo.
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3 lentelé. Pastato bendrieji rodikliai

Rodiklis Verté

Paskirtis gyvenamoji (trijy ir daugiau buty — daugiabuciai
pastatai)

Kategorija Y patingasis statinys

Vieta Vilnius

Pastatymo metai 2022

Bendrasis plotas 11 734 m?

Ulstatytas plotas 4 489 m?

Naudingas plotas 7503 m?

Pastato tiiris 41239 m3

AukStai 6 su automobiliy saugykla

Buty skaicius 140

Energinio naudingumo klasé A+

Komercija néra

Kol vystytojai atlicka garanting priezitirg buty vidaus apdailai, atskira biisto administravimo
jmoné atliecka garanting bei techning priezitirg bendrosioms pastato patalpoms. 14 paveiksle pateiktas
vystytojy ir administruojancios jmonés atsakomybiy pasiskirstymas. Viena ir kita atsakinga pusé

gyventojy nusiskundimy ir gedimy Salinimg gali perleisti vykdyti vieni Kitiems.

GARANTINIO LAIKOTARPIO
PRIEZIUROS ATSAKOMYBES

/ Lubos \ /: Ruosys

*  Grindys Bendros erdves
*  Sienos Liftas
* Langai » Fasadas
* Durys » Lauko instaliacijos
*  Vidaus instaliacijos * Kiemas
*  Sanitariniai prietaisai » Automobily saugykla
*  Prietaisal . Sm_gas_
* Baldy sistemos * Laiptat
\'\ Kiti / . La.lptmé_s
» Tureklai

N J

14 pav. Vystytojo ir turta administruojancios jmonés atsakomybés garantiniu laikotarpiu
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3.2. Tiriamojo objekto esamos situacijos vertinimas

Kaip nurodyta metodologijos skyriuje, pirmame tiriamojo darbo Zingsnyje perzitirima,
analizuojama ir jvertinama turima projekto informacija.
Projekto informacija archyvuojama keliose vietose: bendroje duomeny aplinkoje BIM 360,

dokumenty valdymo ir saugojimo sistemoje SharePoint ir biuro sandélyje (zr. 15 pav.).

Bendroji Dokumenty Archyvuoti Turt Al
duomeny aplinka valdymo ir dokumentai ir u' 2 plr(;ezmros
(CDE) saugojimo sistema bréZiniai = V,“t i
BIM 360 SharePoint Biuro sandélis e
Bpoieliting Sq_x:ztos: Dax:? ‘p‘rc?Je‘kto };ardavunq
I —— specifikacijos réziniai uomenys
— Gamintojy Statybos darby | Defekty duomenys |
3D modeliai informacija dokumentacija: -
parengti Rangovy / medziagy Rangovy ir
projektav%mo subrangovy deklaracijos, subrangoqu
etape RVT ir IFC informacija bandqu. kontaktai
formatu protokolai,
Bréziniai DWG Subrangovy
fSrmata informacija
BIM Bpildomieji
T - bréZiniai
1YV Statybos darby
planas
— zurnalas
Enelgetlmo Kadastriniy
naudingumo matavimy byla
sertifikatas 12y
- Defekty taisymo
Ekspertizés . _! 4
: informacija
sertifikatas

15 pav. Turimi projekto duomenys

Bendroje duomeny aplinkoje (toliau CDE), BIM 360 laikomi tie duomenys, kurie bendrinami
projektavimo metu su projekto komanda: projekto modeliai, bréziniai, projektiné dokumentacija,
BIM dokumentai, sertifikatai. Dokumenty valdymo ir saugojimo sistemoje Sharepoint laikomi
dokumentai prieinami tik jmonés darbuotojams: samatos, specifikacijos, gamintojy informacija,
rangovy ir subrangovy informacija ir kt. Didel¢ dalj turimy duomeny sudaro popierinés dokumenty
versijos archyvuojamos biuro sandélyje: darbo projekto bylos, statybos darby dokumentacija,
iSpildomieji bréziniai, statybos darby Zurnalas, kadastriniy matavimy bylos ir pirminiy defekty
taisymo informacija. Visi buty savininky duomenys, defekty, atsiradusiy pastato naudojimo etape, ir
rangovy kontaktai nuolat pildomi turto priezitiros ir valdymo sistemoje. Tai vienintelé duomeny bazg,
kuri yra nuolat pildoma. Nors pastato projekto informacija saugoma keliose skirtingose vietose, ji yra

pilna ir pakankama tam, kad biity galima pradéti duomeny suvedimg j PIM.
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3.2.1 Bendroji duomeny aplinka

Oficialiai visa projektavimo informacija laikoma CDE, taciau jos informacijos kiekis ir
tikslumas priklauso nuo projektuotojy kompetencijos keliant $ig informacijg projektavimo stadijos
metu. Imonéje néra numatyto atsakingo zmogaus uz jkeltos informacijos kokybés palaikyma.

CDE galima rasti ir perzitiréti 3D jungtinj modelj (zr. 16 pav.). Si atskira aplinka leidzia bet
kuriam Zzmogui, turinCiam prieiga, rasti visa projektuotojy jvesta informacija, tokia kaip langy
matmenys, kolony gabaritai, perzitréti buty vietas ir planus, pasidaryti norimus pastato pjtvius (Zr.

17 pav.). ir t.t.

TEEE®
- - -

/ginaz' \
-1

[
NYNNNN

[
A iy -

T 11117

A

aosaw

17 pav. Jungtinio projekto informacijos modelio pjtvis bendrojoje duomeny aplinkoje
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3.2.2. Projekto modeliy informacijos detalumas

Projektavimo etape sukurti penki atskiry projekto daliy informacijos modeliai: architektiiros,
konstrukcijy, elektros, §ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) bei vandentiekio. 18

paveiksle vaizduojami keturi atskiry projekto daliy informacijos modeliai.

Architektiiros dalies R S Elektros dalies 3D
3D modelis \\/@ modelis

Vandentiekio dalies a B SVOK dalies 3D
3D modelis modelis

18 pav. Turimi atskiry projekto daliy informacijos modeliai, sukurti projektavimo etape

Visi Sie modeliai sumodeliuoti LOD350 detalumu, nustatytu projekto jgyvendinimo plane
(BEP). Dalis modeliy sumodeliuoti Revit Architecture aplinkoje, o kiti — kitomis modeliavimo
programomis, todél projekto metu bendradarbiavimas ir susikirtimy patikra vyko taikant IFC
standartg.

Atsisiuntus CDE aplinkoje esan¢ius modelius, paaiskéjo, kad jie tinkamai nesutvarkyti, palikti
senose RVT formato versijose. Prie§ pereinant j kitg tyrimo etapa, reikéjo modelius atitinkamai
i§valyti, versijas atnaujinti i§ 2020 mety j 2022 mety RVT versijas. Tokiu biidu buvo uztikrintas
sklandus darbas, pildant model; triikstama i$pildomaja, o véliau ir naudojimui reikalinga informacija.
Konstrukeijy projekto dalies modelis, kuris buvo IFC formatu nebuvo valomas ir naujinamas. Siam

tiriamajam darbui pasirinktas pildyti tik architektiirinés dalies modelis. 19 paveiksle pateikiama
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schema, kuri vaizduoja jungtinio PIM modelio sudétj ir atskiry projekto daliy modeliy panaudojima
tiriamajame darbe.

CDE
PIM
modelis

[

Elektros
Modelis
2020.rvt

Architektirinis Konstruktyvo SVOK modelis
Modelis 2020.rvt modelis _ifc 2021.rvt

VN modelis
2020.rvt

Architektarinis
Modelis
2022 vt

Elektros
Modelis
2022 vt

Modelis Modelis
nebepildomas nebepildomas

Konstruktyvo SVOK modelis
modelis. ifc 2022 vt

VN modelis
2022 rvt

Trikstamos
informacijos
papildymas

Modelis Modelis
nebepildomas nebepildomas

COB'ie xml

19 pav. Jungtinj projekto informacijos modelj sudaranciy atskiry modeliy atnaujinimo ir pildymo schema

3.2.3 Turto priezitros ir valdymo sistema garantiniam laikotarpiui
Tiriamosios organizacijos naudojamos turto priezitiros ir valdymo sistemos veikimo principas

pavaizduotas 22-tame paveiksle.

Namo
Gyventojas

Vykdomi darbai,
prizidrima
trukme ir kokybe

Gavimo patvirtinimas Bendravimas su
klientui klientu del
papildomos

informacijos /
inspekeijos

20 pav. Garantinio laikotarpio turto priezitros ir valdymo sistemos veikimo principiné schema
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Tai jmonés viduje sukurta sistema, kuri atlieka daugumos rinkoje sitilomy turto priezitiros ir
valdymo sistemy funkcijas: buty savininkai gali registruoti jvykius pridédami nuotraukas ir
aprasydami problema, turto priezitros darbuotojas gali gautus jvykius priimti ir planuoti darbus ar
atsakomybe nukreipti kitiems asmenims. Kaip jau minéta anks¢iau Siame skyriuje, joje galima rasti
visy buty savininky ir statybose dalyvavusiy rangovy ir subrangovy sgrasa ir kontaktus.

Namo gyventojas jvykj / defekta gali uzfiksuoti net keliais biidais: skambuciu, el. laisku arba
per asmening jmonés sukurtg paskyrg internetiniame tinklalapyje. Gyventojui naudojant asmening
paskyrg tinklalapyje, CMMS aplinkoje apie jj automatiSskai gaunami duomenys. Gyventojas pats turi
pasirinkti jvykio kategorija, lokacija, placiau aprasyti jvykj ir jkelti su jvykiu susijusias nuotraukas.
Pastato priziturétojas, gaves informacijg apie jvyki, turi galimybe pakeisti jvykio kategorijg ir lokacija,
taip pat susieti papildomus informacijos atributus, tokius kaip: jvykio tipas, atsakingas rangovas /
gamintojas, defekta turin¢io gaminio komponentas, jvykio priezastis, jvykio rizikos ir statusas.
CMMS automatiskai uzpildo Siuos informacijos laukus — jraso buto numerj, jvykio unikaly numer;j,
jvykio gavimo data.

Taciau $i pastaty prieziiiros ir valdymo sistema visiSkai nesusieta su turimu PIM ar oficialiais
2D bréziniais. Taip pat joje néra kitoms turto valdymo sistemoms biidingy pastato atributy, kurie
leisty i§ karto zinoti, kokie tiksliis gamintojy gaminiai, prietaisai ar netgi sienos dazy spalvos buvo
naudojami atliekant buto jrengimo darbus. Pastato prizitirétojas Su pastato atributais susijusios
informacijos iesko Sio skyriaus pradzioje aprasytose archyvuotose bazése, daznais atvejais turi savo
asmenines pastato 2D bréZiniy spausdintas kopijas.

CMMS néra jvedamos atlikty darby kainos, todél néra tiksliai apskai¢iuojamos darby islaidos.
Tai neleidzia jmonei efektyviai iSanalizuoti iSlaidy, pavyzdziui, palyginti, kiek panasts darbai
kainavo viename ir kitame bute, ar kokiu btidu i§sprestas jvykis. Pagrindinis priezitiros darbo kokybés

rodiklis yra reagavimo greitis, jvykio sutvarkymo trukmé ir nuolatiné komunikacija su gyventoju.

3.3. Tiriamojo objekto projekto informacijos modelio parengimo lygmens,

duomeny struktiiros, duomeny perdavimo ir suderinamumo vertinimas

Siuo metu turto prieziiiros ir valdymo platforma turi savo informacijos parametrus, kurie turi
biiti jvesti gyventojy ir valdytojy valdant jvykius rankiniu budu.

Kaip minéta 1.5. skyriuje, COBie standartas apima bendrg informacijos mainy struktiirg, kuri
tinkama turto valdymui reikalingos informacijos dalijimuisi, perdavimui ir orientuota j turto duomeny

pateikimg turto priezitiros ir valdymo sistemai.
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3.3.1. Pastato informacijos modelio parengimo lygmens nustatymas ir duomeny struktiiros
sudarymas panaudojant statybos operacijy pastato informacijos mainy standartq

PIM parengimo lygmuo — LOD350 - tiksliai apibtadinta informacija apie elementus,
nusakomas elemento rySys ir rySys su kitais komponentais. Trikstama informacija apie gamintojus,
garantinius laikotarpius, gaminiy kainas.

Idiegtas COBie papildinys Revit Architecture programoje leido atlikti triikstamos
informacijos papildyma. Papildinio naudojimo Zingsniai: nustatyti COBie konteineriy eksportavimo
standartus, jvesti trilkstamg informacija, eksportuoti norimus elementus j skaiciuokle.

Nustatant COBie konteineriy eksportavimo standartus — pasirenkamos COBie tipy, erdviy,
zony, komponenty, sistemy vardinimo struktiiros. Svarbu uztikrinti, kad kiekvienas modelio
elementas turéty unikaly numerj. Vardinimo struktiira turéty biity nustatyta uzsakovo. 21 paveikslas

vaizduoja pasirinktg vardinimo struktiira.

Type Name Builder

~/| Reld separator

Fields
Rewit Category v
Element ID v
Family v
Type M
Type Mark v

MyCategory_12345_MyFamily_MyType_123

21 pav. Statybos operacijy pastato informacijos mainy konteineriy vardinimo strukttira

COBie pagalbiniai jrankiai leidzia sugrupuoti esamus Revit kambarius (angl. rooms) j
pasirinktas zonas. Tam, kad informacijos sgsaja su tiriamos organizacijos naudojama CMMS biity
kuo geresné, naudojamos zonos — butai. I$ viso sugrupuojama 140 buty zony. Buty numeracija
atitinka realig situacijag ir CMMS duomenis. 4 lenteléje galima matyti, kokiu principu skirstomi

kambariai j buty zonas.
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4 lentelé. Projekto kambariy skirstymas j pastato informacijos mainy zonas

Kambarys Aukstas COBie Zona

Svetainé su virtuve 1 1 butas

Miegamasis 1

Miegamasis 2

Vonia

wC

Holas

Terasa

Svetainé su virtuve 1 2 butas

Miegamasis 1

Miegamasis 2

Vonia

wC

Holas

Terasa

Svetainé su virtuve 1 3 butas

Miegamasis 1

Vonia

wC

Holas

Terasa

Svetainé su virtuve 1 4 butas

Miegamasis 1

Miegamasis 2

Vonia

wC

Holas

Terasa

Svetainé su virtuve 1 5 butas

Miegamasis 1

Miegamasis 2

Miegamasis 3

Vonia

wC

Holas

Terasa

5 lentelé vaizduoja PIM duomeny iSvesties struktiirg pagal COBie standartg, kuri jau talpina

informacija apie butus. Atliekama gautos informacijos kokybés kontrolé rankiniu badu.
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5 lentelé. Projekto informacijos modelio duomeny i$vesties struktiira pagal statybos operacijy pastato
informacijos mainy standartg. Informacija apie butus (visg lentele zitréti C priede)
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organizacijos informacijos reikalavimai (OIR) ar turto informacijos reikalavimai (AIM), todél yra
naudojama tik turima informacija arba randama projekto archyvuotuose dokumentuose. Pridedama
statyby klasifikacijos sistema — Uniclass, kuri leidZia papildomai strukttirizuoti turimg informacijg.
Vienas i§ budy kaip nustatyti informacijos reikalavimus, biity praktiSkai panaudoti gauta COBie
informacija turto prieZilirai nustatytam laikotarpiui ir analizuoti, kuri turima informacija yra
naudinga, kuri nenaudinga ir kokios informacijos triksta. Siuo darbu nebandoma nustatyti tiksliy

tirilamosios organizacijos informacijos reikalavimy, bet tai galéty buti bandoma susisteminti kitame
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System | Assembly = Connection

tiriamajame darbe, galimai Sio tiriamojo darbo tgsinyje.
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6 lentelé. Statybos operacijy pastato informacijos mainy standarto parametry pildymas etapais

Papildyta informacija | Papildyta informacija
suBIM is Rangovu
interoperability dokumentacijos

PIM modelio
turima informacija

COBie galutiné
informacija .xml

COBie informacijos parametras

COBie.Type.CreatedBy
COBie.Type.CreatedOn

COBie. Type.Name
COBie.Type.Category
COBie.Type.Description

COBie. Type.AssetType

COBie. Type.Manufacturer

COBie. Type.ModeNumber

COBie. Type. WarrantyGuarantorParts
COBie. Type.WarrantyDurationParts
COBie. Type. WarrantyGuarantorLabor
COBie. Type.WarrantyDurationLabor
COBie. Type. WarrantyDurationUnit
COBie.Type.ExpectedLife
COBie.Type.DurationUnit

COBie. Type. WarrantyDescription
COBie. Type.Nominall ength

COBie. Type.NominalWidth
COBie.Type.NominalHeight
COBie.Type.ModelReference
COBie.Type.Shape

COBie.Type.Size

COBie.Type.Color
COBie.Type.Finish
COBie.Type.Grade
COBie.Type.Material
COBie.Type.Constituents

COBie. Type.Features

COBie.Type. AccessabilityPerformance
COBie.Type.CodePerformance
COBie. Type.SustainabilityPerformance
COBie. Type.Area
COBie.Type.Length
Classification. Uniclass EF. Number
Classification. Uniclass EF Description

5-ta lentel¢ vaizduoja visus COBie parametrus sgrankos budu jvestus i PIM model; ir jy
pildyma trimis skirtingais etapais. Ketvirtoji eiluté vaizduoja galuting COBie informacija XML
formatu.

PIM modelio turima informacija — tai informacija, kuri jau buvo jvesta projektavimo etape,
todel $ie laukeliai uzsipildé automatiskai. Papildyta informacija su BIM Interoperability Tool — tai
informacija, kuri buvo jvesta naudojant papildoma jrankj Revit Architecture programoje. Papildyta
informacija i§ rangovy — tai informacija, kuri buvo jvesta rankiniu budu i$ surinktos gamintojy,
tiekéjy informacijos apie pagamintus ir instaliuotus gaminius. COBie galutiné gauta informacija
XML formatu — tai naudojimo etapui reikalinga informacija. Trikstama informacija pildoma tik tuo
atveju, jei tai yra tikslinga naudojimo etape, atliekant turto techning priezitira.
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24 paveikslas vaizduoja tiksly lango gaminj ir tikslig informacijg, kuri buvo jvesta §io
tiriamojo darbo metu. Kaip matyti i$ jvestos informacijos, galima Zinoti, kad lango gamintojas — UAB
Megrame, jo pakeitimo kaina — 332 eurai, gamintojas suteikia 5 mety garantija. Zinoma ir kita ne
maziau svarbi informacija: tikslus gaminio dydis, kuris minimaliai pakito po projektavimo etapo,

gaminio spalva, apdailos tipas, lango rémo medziaga ir t.t.

Type Parameters fy View Measure Create Mode Haost Host
Parameter | Value ||

COBie.Type.Externalldentifier = x

COBie.Type (-] . o H | 1]

COBieType CreatedBy aistevaleviciute@stud.vilniustechdy 4 . % ’ |'l ¢

COBie Type CreatedOn 2023-01-29T22:25:20 ) S }E ;ﬂ

COBie Type.Name Windows_229987_Window_Plastic_Ope - - 2 B

COBie Type.Category Pr_30_59 : Openings and opening com r (+

COBie Type. Description 2200x2390 LANGL) REMAI PLASTIKINIA @ .

COBie Type AssetType BL-1 ( ‘

COBie Type Manufacturar UAB Magrame |

COBie.Type ModelMumber

COBie.Type WarrantyGuarantarPart |5 |
COBie.Type.WarrantyDurationParts |5 |
COBie.Type.WarrantyGuarantorLab |5 |
COBie.Type.WarrantyDurationLabeo |5 |

COBieType WarrantyDurationUnit |5 |

COBie.Type ReplacementCost 332,00

COBieType ExpectedLife

COBie. Type Durationlnit . .
COBie Type WarrantyDescription .1_ 7
COBie.Type.NominalLength

COBie.Type. NominalWidth 22300 : . - | JE

COBie.Type.NominalHeight 23900 . - ERvan
COBie.Type.ModelReference

I
I

===
I
r

COBie.Type.Shape ¢ _ N !
COBie.Type.Size @ .

COBie.Type.Calor RAL 7016 . -
COBieType Finish Laminate

COBieType.Grade l
COBie.Type Material PVE

22 pav. Lango ispildomoji informacija

Pasirenkama eksportuoti tik architektiirinio modelio langy tipus, elementus ir atributus.
ISeksportavus informacija ] COBie skai¢iuokle gautas XML dokumentas (ziuréti B, C, D, E, F, G
priedus). Gauti duomenys sutikrinami, pvz., langy tipy ir elementy skaicius atitinka modelyje ir
rangovy dokumentacijoje pagal turima kiekj. Zony ir sistemy konteineriy skai¢iuoklés lapai gaunami
tusti, nes modelis neturéjo Sios informacijos. Zonos turéty biiti sumodeliuotos inzineriniy daliy
modeliuose. Norint gauti pilng COBie skai¢iuokle, reikia informacijg paruosti visuose atskiruose
modeliuose ir gautg informacija sujungti. COBie papildinys leidzia i§saugoti informacijos paruosimo

taisykles.

3.4. Defekty Zymeéjimas iSpildomajame projekto informacijos modelyje

IS CMMS eksportuoti 2022-2023 mety su langy defektais susije jvykiai j Excel lentele, kuriy
i viso buvo 20 (Zr. 6 lentele). ISanalizavus jvykiy apraSymus buvo atmestas jvykis Nr.3, kuris jau

buvo atSauktas turto priezitros specialisto. [vykiai Nr. 4, 8, 9,10, 13, 14, 16 ir 17 (pazyméti raudonai)
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buvo taip pat atmesti, nes aprasymas indikavo mazus lango atidarymo nesklandumus ir reikalavo tik
lengvai atliekamo lango sureguliavimo. Like jvykiai indikavo didesnius defektus, tokius kaip: stiklo

ir rémo jbrézimai ar jskilimai, todél tolimesniame zingsnyje §i informacija jvedamai j AIM model;.

7 lentelé. [vykiy susijusiy su langais sarasas (Viso dydzio lentelé pridéta A priede)

Numeris  Irykio pavadinimas  Statusas Aprasymas Buto Nr. Gamintojas !vyl::mn:i;glns Kategorija Komponentas  Irykio data
Svilpia véjas tarp lango ir Kazk\xwplmgonsmos(uhmum)ynwpas pexkqu\mve)as = - " 3
i e Vejas toks siprs,kad g (RC130) MEGRAME  CAS-317974-R3VOK9 Miegamasis Sienos Daymas 20230219
2 A‘m‘"’;g" pakels Kamibario lango stiklo paketo viduje atsirado apie 20 cm u:nphhms (RC27) MEGRAME CAS-313973-K2G5N6 Svetainé Langsi Stiklas 20221221
. éﬁi&*ﬁ’:’w"g Atsauktas Iskiles gan gilizi. Labai sunky sufokusuot nuotraukoj. (RC103) MEGRAME  CAS-313108-DIS2H3 Svetaing Langai Stiklas 2021212
neuzdeti apdailos Bmmfhugtospahgsmhkmqusabmmth = = i K
|4 dangteliai ant palangiy kambary vienam gale néra (nwpjavta r palikta) (Re31 MEGRAME  CAS-310007-POWIC2 Svetainé Langsi  Langy montavimas  2022-10-25
5 iskiles lango remas e Tt (RC21) MEGRAME ~ CAS-305278-T4P9J6 Svetain Langai  Langymontavimas  2022-08-13
Abiejy langy rémai yra deformuoti ir uZglaistyti kitos spalvos medZiaga
Pirmo ir antro miegamo per visa réma. (Langai buvo nesvarus ir nesimaté, kainebu\otsva!yn) = > : « R
: X betinc i a0 Dot 21 8 vis ot itn Al (RC10) MEGRAME  CAS-303128-W6BTY7 Visame bute Langai Langorémas  2022-08-16
6 dangtelin,
4 athapedmsuogwdmd\m;hﬂgashmpeyﬂshks tai noriu dél & - RIS £ o
: iskiles langas :taip eorats ®CS) MEGRAME  CAS-303783-T0S176 Svetaing Langai Stiklas 20220825
8 regulivoti langa regulvoi anga (RCE) MEGRAME  CAS-305742-C1I0D7 Svetaine Langai Stiklas 20220824
— e =
5 Neuzsidaro langas o R S spahue pacélye plas (RC34) MEGRAME ~ CAS-305678-V3P6TS Svetainé Langsi  Langorankena  2022-08-24
e Balkono dury uZdarymas stringa bandant uverti i vedinimo padties (RC53) MEGRAME  CAS-304648-MSHODY S e Dl VRl 5 605
Lango virsutinés dalies Languvmmedahsnudmzyta,nshmmtm;hnhmmuspdvm & = 2 =

i Hhs ? it it ®C 2) MEGRAME ~ CAS-304533-LIN4Z7 Virtuve Langai Langyrémas 20220803
% iltee m““ g Trikes balkono duny rémas (RC$9) MEGRAME ~ CAS-302538-H2MIS6 Miegamasis Langai Langyrémas 20220622
s Neimaularytilano B mmm SRR B (RC130) MEGRAME  CAS-304040-P3Y3K1 Misgamasis Langsi  Langyrémas  2022.0723
i L20e m"‘m"’m o s (RC105) MEGRAME  CAS-303975-CAZSN3 Miegamasis Langsi  Langymontavimas  2022-07-21
15 Prakirstas dury rémas  Nuvalius dulkes pasimaté tiprus prakirtimas (RC63)  MEGRAME CAS303770-KOXSP6  Balkonas/ terasa Durys Dunyrémas  202-07-17
16 Neuzbaigtas lango remas . Trokota detaly lango rémo uZbaigimivi  auko pusé (RC63) MEGRAME  CAS-303760-S5S6M35  Balkonas  terasa Langai Langurémas  44759.48637
= s ez Kogas Wichye b Ahenstoe v Ras (RCE2) MEGRAME  CAS-303539.G7V7T4 Miegamasis Langsi  Sendarinimas  2022.07-12
18 Isikilo stiklo paketas Iskilo lango stiklo paketas esantis prie balkono dury (RC36) MEGRAME  CAS-303454-GTI0HO Miegamasis Langai Stiklas 202207-09
19 Ibrezimai TbréZimai ant lango rémo fiks. (RC103) MEGRAME CAS-209780-N9B4D3 Svetaing Langai Langyrémas  2022-05-30
Eoz s (RC 106) MEGRAME  CAS-295130-Y7LSF7 Svetaing Langai Langotémas  2022-04-07

o  miegamajame prie vonios

AIM modelyje, sukurtame Revit Architecture programoje, priskiriami nauji parametrai (angl.

shared parametres) elementy defektams fiksuoti:

e Defektas (taip / ne)
e Defekto aprasymas (paimama i§ CMMS jvykiy lentelés)
e Defekto data (paimama i§ CMMS jvykiy lentelés)
e Defektinis komponentas (paimama i§ CMMS jvykiy lentelés)
e Jvykio unikalus numeris (paimamas i§ CMMS jvykiy lentelés)
Parametrai ir jy kiekis gali bati kei¢iami pagal poreikj. Kiekvienas defektinis langas randamas
pagal jvykj uzfiksavusio buto numerj ir jo kambario lokacijg bei jvesta turimg informacijg. (zr. 23

pav.).
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Properties X [ 1.A | ETAPAS (1) B-01.1 - PIRMO AUKSTO PLA... X [ () B

Window_Plastic_Openable_1H2V_Balcony_w_Do g 1 1 J " 1
or B g?@‘ 2805 . 4400
IR 1

2230x2390mm

Windows (1) B3 Edit Type | I

COBie.C tinstalla... A :
ie.Component.Installa iy 27

COBie.Component.Warra... ’

COBie.Component.TagNu... 890 :
COBie.Component.BarCode L2 K

COBie.Component.Area T

COBie.Component.Length
Other

Head Height 2370.0

Lango plotas 4300000

Langy plotas 150.500000

Defektas

Defekto aprasymas Langy virsutiné dalis nudau...

Defekto data 2022-08-03

Defektuotas komponentas :Lango rémas

Jvykio unikalus numeris CAS-304533-L1N4Z7

COBie.Component.Assetl... A %?

2889 100

mul
[
=3

1

» -

(o)

‘ o
D ) { ‘_H_
Properties help Apply | l 7 i D8 .d\::ll ( _L W
== y—— gt I m D

I

23 pav. Revit Architecture programoje sukurti nauji parametrai defektams uzfiksuoti

Jvesti duomenys j AIM modelj leidzia vizualiai pateikti langy su defektais lokacijas viso
pastato kontekste (Zr. 24. pav.). Taip pat suzinoma, kurio tipo langai turi defektus. Paveiksle

pavaizduotame 3D pastato vaizde matyti, kad dazniausiai defektg turi svetainés langai su durimis.

e M ST OB E i B
D S oM O gl 2= aHEqd
i gy %gﬁ% g%gégégﬁﬂ%m
BN y AL ma?%ggﬂﬂ?g [ljggﬂ] g;ﬂﬂipg
S48 sBeanibean e e 0
el g g
sd6 ppefaabofone™
S Bhadioes
;WQ HisAare 2

24 pav. Pastato langai su defektais fiksuotu laikotarpiu Revit Architecture programos aplinkoje
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Si informacija leidzia giliau iSanalizuoti defekty atsiradimo prieZastis ar gaminiy kokybinius
trikumus. Naudojant tokj patj principa galima zZyméti defektus visuose pastato elementuose: grindy
apdailoje, sieny apdailoje, santechnikos prietaisuose, duryse ir t.t. Atlikus didesnius pastato elementy
pakeitimus galima keisti elementus | naujus tam pasitelkiant Revit Architecture programos funkcijas
kaip — ,,fazés* (angl. phases). Tokiu budu visada turimas aktualiausias pastato skaitmeninis modelis
su visa su pastatu susijusia informacija.

3.4.1 Papildyto projekto informacijos modelio jkélimas j Dalux FM

PIM papildytas 3-Ciame tiriamojo darbo zZingsnyje gali biti susietas su daugeliu kity rinkoje
esamy CMMS. Patikrinti sgsajos su kita programine jranga galimybes pasirinkta literatiiros
apzvalgoje 1.6.1 skyriuje apraS§yta CMMS — Dalux FM. Modelis eksportuojamas j IFC failo formata
naudojantis IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable View nustatymais. Jkélus modelj j Dalux FM ir
pasirinkus lango elementa, matoma COBie informacija (zr. 24 ir 25 pav.). IFC faile i§saugojama tik

uzpildyta COBie konteineriy informacija.

BL-1-1701

“W LT

LLLLLELUUEL LU LU LT

™

=79

¥ COBie.Type
ASSETTYPE BL-1
COBie True
COLOR RAL 7016
CREATEDBY aistevaleviciute@stud...
CREATEDON 2023-01-29T22:25:20
DESCRIPTION 2200x2390 LANGU RE...
FEATURES 6 kamery vokiskas ge...
FINISH Laminate
MANUFACTURER  UAB Magrame
MATERIAL PVC
NAME Windows_229987_Win...
NOMINALHEIGHT 2390 mm
NOMINALWIDTH 2230 mm
REPLACEMENTCOS1332
SUSTAINABILITYPEF A++ -
WARRANTYDURATIO S Y Filter ™ Measure £ Zoom extents Edit colors ’
WARRANTYDURATIC 5

-

25 pav. Statybos operacijy pastato informacijos mainy strukttrizuota informacija Dalux FM programoje
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Daugiabutis namas

1 - - = = -
Pe A B \ S - .t - o = Q
® 0 © Sl = :
30 Drawing Spit 3D section - s = v 1 criteria © X
(% UniquelD = BrNgxlylKLYOY9RS... X
1547 X ? i
Save filter Z Edit filter
(=35 ] % |
» Click coordinates 3
» Properties 2

» bona_part_id_Multi-Cate 5
v COBie.Component 6
COBie False

CREATEDBY aistevaleviciute@studvi

CREATEDON 2023-01-29T20:25:53

NAME Plumbing Fixtures_187...

SPACE Rooms_9/6_VONIOS K.

TYPENAME Plumbing Fixtures_866...
v COBie.Type 5

COBie False

CREATEDBY aistevaleviciute@studvi...

CREATEDON 2023-01-29T20:26:01

NAME Plumbing Fixtures_866...

REPLACEMENTCOST 0

26 pav. Statybos operacijy pastato informacijos mainy strukttirizuota informacija Dalux FM programoje

PIM ir Dalux FM duomeny perdavimas ir suderinamumas, kai naudojamas COBie, yra
sklandus. Tac¢iau, COBie duomenys néra automatiskai susiejami kuriant turto prieziiiros elementus
(angl. Assets). Dalux FM turi savo struktiirizuota sistema, kas reiskia, kad gamintojy ir elementy

garantiné informacija bet kokiu atveju turi biiti vel jvedama rankiniu buidu.

3.5. Tiriamojo objekto projekto informacinio modelio taikymo galimybés turto

prieziiirai ir valdymui

Siame skyriuje pateikiamos PIM taikymo galimybés turto priezitirai ir valdymui.

3.5.1. 3D modelio perziiira bendroje duomeny aplinkoje

Esamas PIM modelis jau dabar galéty biiti naudojamas turto priezitirai ir valdymui, naudojant
modeliavimo jgudziy ir papildomy 3D modeliavimo kompiuteriniy programy licencijy. Kaip apraSyta
XX tiriamojo darbo skyriuje, CDE aplinka leidzia pilnai manipuliuoti jungtiniu modeliu ir perziaréti
projekto stadijoje jvestg informacijg. Kitu atveju, turimas PIM modelis, archyvuotas CDE aplinkoje,
po statybos uzbaigimo etapo pabaigos neturi jokio panaudojimo.
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3.5.2.Projekto informacijos klasifikavimas ir eksportas pagal statybos operacijy
pastato informacijos mainy standartg

Kadangi tiriamojo darbo tikslas — susieti PIM model;j su turto priezitiros ir valdymo sistema
su pilna iSpildomaja projekto informacija, akivaizdziausias kelias yra COBie projekto duomeny
eksportas ir susiejimas su turto valdymo sistema. Sis kelias daug sudétingesnis, reikalaujantis
papildomy resursy ir laiko jvedant statybos metu surinkta informacijg j turimg modelj. Todél
rekomenduojama projekto informacijos modelio informacijg struktirizuoti pagal COBie standartg

projektavimo etape.

3.5.3. Projekto informacijos modelio suklasifikuoto pagal statybos operacijy pastato
informacijos mainy standartq jkélimas j Dalux FM programinés jrangos aplinkg

Tikslas — PIM su COBie skai¢iuokle sudaryti bendrg informacijos mainy struktiirg, nustatyti, ar
pasirinktas projekto informacijos mainy formatas (Siuo atveju COBIe), duomeny i$vesties Struktiira
palengvina duomeny turto valdymui reikalingos informacijos dalijimosi, perdavimo procesus ir
orientuota j turto duomeny pateikimg kompiuterizuotai turto priezitiros ir valdymo sistemai

(pavyzdziui, Dalux FM).

3.6. Tiriamojo objekto turto informacijos modelio kiirimo tikslingumas

tiriamosios organizacijos atveju

Dabartiné pastaty priezitiros ir valdymo sistema néra susieta su turimu PIM, neturi priskirty
turto priezitiros elementy, kas leisty zZinoti tikslig informacija apie naudotus gaminius ir prietaisus.
Sistema neapima ir atlikty darby kainy, todél darby islaidos néra tiksliai apskai¢iuojamos. AIM
sukiirimas leisty efektyviai analizuoti i$laidas, palyginti darby kainas skirtinguose butuose, zinoti
kaip buvo iSsprestas konkretus jvykis. Atsirasty galimybé vizualiai pastato modelio ir bréZiniy
perziiirai, kas leisty pagreitinti defekty lokacijy nustatyma, atsiradimo priezastis, todél sutrumpinty

defekty sutvarkymo laika.
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8 lentelé. Tiriamojo objekto turto prieziiiros sistemy funkcionalumo lyginamasis vertinimas (sudaryta

autorés)
Nr. Turto prieziaros | Papildytas PIM | Turto prieZiiiros | Turto prieZitiros
ir valdymo naudojamas ir valdymo ir valdymo
sistema be PIM turto prieziarai sistema ir sistema su
panaudojimo papildytas PIM integruotu BIM
(esama situacija) moduliu
(Dalux FM)

1. Paskirtis: Vykdyti garanting Vizualizuoti ir Vykdyti Vykdyti garanting
prieziiira, zymeéti defektus garanting priezitirg vVienoje
sistemoje statinio priezitira, programinéje
fiksuojant informacijos sistemoje ir jrangoje, kuri turi

defektus realiu modelyje modelyje visg aktualig
laiku fiksuojant grafing ir
defektus. negrafing
Informacija apie informacija apie
elementy daugiabutj nama
defektus rankiniu
biidu papildoma
modelyje. Tai
leidzia turéti
aktualig
informacija apie
elementus, kurie
modelyje
atvaizduojami
vizualiai ir jy
duomenys
struktiirizuotai
eksportuojami
XML formatu
pagal COBie
standarta
Funkcionalumas:

2.1 Automatiné duomeny Néra Néra Néra Tik grafiné

jvestis informacija

2.2. Automatinis turto - Gali buti taikoma | Turi biti taikoma | Nereikia duomeny

priezitrai reikalingy bendra bendra struktiirizavimo
duomeny perdavimas, informacijos informacijos pagal COBie, nes
dalijimasis ir mainy struktiira mainy struktiira | programiné jranga
pateikimas j turto pagal COBie arba pagal COBie (P]) turi savo
prieZiiiros programa susikurta vidiné duomeny jvesties
parametry sistema struktiirg
naudojimo etapo
informacijai
suvesti
2.3. Aktyvus prizitirimo Susijusi Susijusi Susijusi Susijusi

turto registras

dokumentacija ir
turto priezitirai
reikalinga
negrafiné
informacija
jvedama rankiniu
biadu

dokumentacija ir
turto priezifirai
reikalinga
negrafiné
informacija
jvedama rankiniu
biidu

dokumentacija ir
turto prieziiirai
reikalinga
negrafiné
informacija
jvedama rankiniu
bidu. PIM
rengimo metu
naudojant
klasifikavimo
sistema,
automatiskai
sugrupuojami
turto vienetai

dokumentacija ir
turto prieziiirai
reikalinga
negrafiné
informacija
jvedama rankiniu
bidu. PIM
rengimo metu
naudojant
klasifikavimo
sistema,
automatiskai
sugrupuojami turto
vienetai
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8 lentelés tesinys

3.3.

Sukurto turto
informacijos modelio
naudojimas:

3.3.1L.

incidenty (avarijy,
gedimy) valdymui,
sukuriant aptarnavimo
uzklausas

Néra

Néra

Yra

Yra

3.3.2.

nuolatinei pastato
priezitrai, sudarant
aptarnavimo planus ir
uzraSus

Néra

Néra

Yra

Yra

3.3.3.

energijos vartojimo
stebésenai, suvedus
visy pastate esanciy
energijos ir vandens
iStekliy apskaitos
duomenis

Néra

Néra

Néra

Néra

3.3.4.

pastato energinio
efektyvumo
optimizavimui ir
inZineriniy sistemy
veikimo stebésenai

Néra

Néra

Néra

Néra

3.4.

Programinés jrangos
mobili aplikacija

Galima
prisijungti per
vartotojo prieiga

Galima prisijungti
per CDE aplinkg
kaip BIM360

Yra, gali biiti
tobulinama

Yra, galima
prijungti ir
papildyta realybe

Reikalingi istekliai ir
planavimas

4.1.

Reikalingas
specialistas gebantis
taikyti modeliavimo
irankius naudojimo
etape

Taip

Pastato
rekonstrukcijos
atveju

Pastato
rekonstrukcijos
atveju

4.2.

Papildomas laikas
reikalingas projekto
informacijos
paruosimui jkeliant |
turto valdymo sistemos
programing jranga arba
papildant parengta PIM

Taip

Taip

Taip

Privalumai

Realiu laiku gauti
praneSimus apie
pastate
atsiradusius
defektus

Vizuali pastato,
objekty, elementy
perzitra. Pastato,
objekty, elementy

grafiné ir
negrafiné
informacija.

Galima nuolatos
pildyti, vizualiai

registruoti
defektus, gauti
reikalinga
informacija
susiejimui su
pastato prieziiiros
ir valdymo
sistemomis

Automatiskai
gaunama aktuali
informacija i$
papildyto PIM
apie pastato
elementus, jy
garantinius
laikotarpius,
tiekéjus ir pan.
Vizualus grafinés
ir negrafinés
informacijos
pateikimas
modelyje.
Nuolatinis PIM
atnaujinimas
vienoje
programoje

Lengva naudojimo
aplinka, greitas
modelio jkélimas,
ivykiy
registravimas
automatiSkai
susietas su
modelyje esandiais
elementais.
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8 lentelés pabaiga

6. Triukumai

Nepilna projekto Reikalingas Sudétingas Priklausomybé
informacija, néra specialistas parametry nuo vieno
grafinés gebantis taikyti struktiirizavimas, programinés
informacijos modeliavimo gali atsirasti daug jrangos tiekéjo.
jrankius klaidy. Rekonstrukcijos
(pavyzdziui, Revit | Reikalingas BIM atveju turimas
Architecture). specialistas AIM nebegalioja.

Néra tiesioginés Turi buiti
$3sajos su turto atnaujinamas PIM
valdymo ir originalioje
priezitros Sistema programinéje

jrangoje ir vél
ikeliamas j Dalux
FM, kurioje AIM
kiirimo zingsniai
kartojami i$ naujo.

3.7. Rekomendacijos organizacijai ir kokia pridétiné verté organizacijai

Visi pagrindiniai bendroje duomeny aplinkoje archyvuojami 3D modeliai turéty buti
iSvalyti iStrinant nereikalingus vaizdus, brézinius, Seimas (angl. families), tam, kad
buity laikomas pats maziausias failo dydis ir failas netapty sugadintu. Periodiskai turéty
biiti atnaujinamos modelio failo versijos, kad visada buty galima atsidaryti model;j su
turima programine versija neprarandant informacijos. Modeliai turéty bati
archyvuojami kurtos programinés jrangos formatu ir IFC failo formatu, jeigu suteiks,
kas suteiks daugiau lankstumo modelio panaudojime ateityje.

Pastato informacijos reikalavimai turéty buti aiSkiai suformuluoti; informacijos
Kiekiai, tipai ir struktra. Formuluojant informacijos poreikius reikia derinti su visy
projekto stadijy etapy dalyviais, ypa¢ pastato naudojimo stadijos pastaty priezitiros
ekspertais tam, kad vedama informacija modelyje buty vedama tinkamai ir, kad
gaunama informacija projekto pabaigoje buty tikslinga ir naudinga. Siuos
reikalavimus turéty iSkelti vystytojas/uzsakovas, nes jis gauna didziausig naudg ir gali
Ipareigoti visus dalyvius §ig informacijg pildyti.

Tiriamasis darbas atskleidé, kad Sio projekto metu nebuvo naudojama klasifikavimo
sistema. Galima pasirinkti bet kurig pasaulyje paplitusia klasifikavimo sistemg. Jos
naudojimas padéty apibendrinti ir sutvarkyti turimg informacijg strukttrizuotu biidu,
padéty skaiCiuojant sgmatas, tvarkant specifikacijas, produkty bazes.

Eksportuojant informacijag COBie standartu kiekvienas elementas turi turéti unikaly

pavadinimg. IStirtame projekto informaciniame modelyje né vienas elementas néra

sunumeruotas individualiai, tik pagal tipa. Individualus elemento numeravimas
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pagreitinty informacijos iSrinkimg bei leisty greiCiau identifikuoti elementus
projektavimo ir statybos etapuose.

e Tiriamojo darbo metu atlikti eksperty interviu atskleid¢, kad tiriamojo objekto
priezitira atliekantis darbuotojas nesinaudoja archyvuotu projekto informacijos
modeliu ir nezino, kokia jo nauda. Norint ateityje susieti projekto informacijos modelj
Su turto priezitros ir valdymo sistema reikia papildomy ir periodiniy darbuotojy
mokymuy.

e Informacijos vedimas j modelj yra ilgas ir sudétingas procesas, ypa¢ asmenims, kurie
programiniy jrangy nenaudoja kasdieniniame darbe. Turi bati informacijos

reikalavimuose numatyti atsakingi asmenys uz $iy duomeny vedima.

3.8. Treciojo skyriaus apibendrinimas

Tiriamojo darbo metu iSanalizuotas 2022 mety statybos daugiabuc¢io namo garantinio
laikotarpio darby atlikimas. Nustaéius, kad garantinio laikotarpio priezitros darbai atlickami
nenaudojant turimo projektavimo etape paruosto projekto informacijos modelio, buvo ieskoma
efektyviausiy budy kaip jj panaudoti pastato naudojimo etape. Nustatyta, kad turima pakankamai
informacijos ispildomajam modeliui parengti ir programiniy jrankiy pagalba eksportuoti pastato
informacijg | strukttirizuotg duomeny mainy formatg pagal COBie standartg. Tiriamojo darbo metu
buvo pasirinkta uzpildyti triikstamg langy iS$pildomaja informacija, todél buvo naudojamas tik

architekturinés dalies modelis.
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Tiriamojo darbo metu buvo isbandyti metodai, kaip turimg projekto informacijos modelj
pritaikyti ir panaudoti daugiabucio namo turto priezitirai ir valdymui garantinio laikotarpio metu ir
tolesniems darbams pasibaigus garantiniam laikotarpiui. Surinkta nesutvarkyta ir skirtingose
dokumenty laikymo vietose kaupiama projekto informacija buvo jvesta j turimg projekto informacinj
modelj, kuris pagal BIM metodologija i$sivysté j turto informacijos modelj. Sis turto informacijos
modelis garantinio laikotarpio darby specialisty ar busto administruojamos jmonés gali buti
panaudotas skirtingais btidais pagal turimus resursus, 1ésas ir darbininky kompetencijas.

Turto informacijos modelio informacija gali buti skaitmeninama negrafiniu bidu —
eksportuojama COBie ar Kitu atviru duomeny mainy standartu j lenteliy skaic¢iuokle. Skaitmeniné
informacija tampa lengvai prieinama Excel programinés jrangos aplinkoje, kur gali bati analizuojama
ir iSrenkama pagal poreikius. Ta pati skaitmenin¢ informacija gali bati jkeliama j turto priezitros ir
valdymo programa, kuri yra jau naudojama jmonés arba keliama j bet kurig kitg ateityje pasirenkama
komercing programg. Sumazé¢ja informacijos praradimo tikimybé per ilga pastato gyvavimo
laikotarpj. Informacija taip pat lengvai gali buti kei¢iama, pildoma arba turto informacijos modelyje
arba lenteliy skaic¢iuokléje.

Projekto informacijos modelio iSpildymas ir turto informacijos modelio reguliarus
atnaujinimas padéty tiriamosios jmones iSlaidy valdymui ir ateities projekty darby kokybés
uztikrinimui. Zymint realybéje buty savininky uZfiksuotus defektus modelyje biity galima holistikai
1Sanalizuoti jy atsiradimO priezastis, atsakingus dalyvius, nekokybiskas gamintojy medZiagas ir
prietaisus. Prie defekty jkeliant darby kainas ir kitas su darbais susijusias iSlaidas biity galima tiksliau

nustatyti garantinio laikotarpio priezitiros darby islaidas.

55



LITERATUROS SARASAS

Alavi, H., Bortolini, R., & Forcada, N. (2022). BIM-based decision support for building
condition assessment. Automation in Construction, 135.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2021.104117

Azhar, S., Khalfan, M., & Magsood, T. (2012). Building Information Modeling (BIM): Now
and Beyond. Australasian Journal of Construction Economics and Building, 12(4), 15—
28. https://doi.org/10.5130/AJCEB.v12i4.3032

Aziz, N. D., Nawawi, A. H., & Ariff, N. R. M. (2016a). Building Information Modelling (BIM)
in Facilities Management: Opportunities to be Considered by Facility Managers. Procedia
- Social and Behavioral Sciences, 234, 353-362.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2016.10.252

Boeykens, S. (2022). What is LOD, or Level of Detail? Engineering.
https://www.engineering.com/story/what-is-lod-or-level-of-detail

British Standards Institution. (2014). Collaborative production of information Part 4: Fulfilling
employer’s information exchange requirements using COBie-Code of practice. BSI
Standards Publication. (BS 1192-4:2014)
https://knowledge.bsigroup.com/products/collaborative-production-of-information
fulfilling-employer-s-information-exchange-requirements-using-cobie-code-of

practice/standard
Dalux. (2023). Dalux FM. Dalux. https://www.dalux.com/en-gb/dalux-fm

Eadie, R., Browne, M., Odeyinka, H., McKeown, C., & McNiff, S. (2013). BIM implementation
throughout the UK construction project lifecycle: An analysis. Automation in Construction,
36, 145-151. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2013.09.001

Gedvilas, D., Sarka, V., Migilinskas, D., Gudaviéius, D., Aksomitas, D., Popovas, V., & Butkus,
E. (2014). Skaitmeninés statybos Lietuvoje gairés 2014-2020. Skaitmeniné statyba.
https://skaitmeninestatyba.lt/wpcontent/uploads/2017/12/140724 Skaitmenines_statybos_
Lietuvoje_2014-2020_GAIRES_v21.pdf

Ginevicius, R., & AndruskeviCius, A. (2004). Pastaty garantinés priezitiros iSlaidy
modeliavimas. Ukio technologinis ir ekonominis vystymas, X(1).
https://journals.vilniustech.It/index.php/TEDE/article/download/8663/7524

56


https://knowledge.bsigroup.com/products/collaborative-production-of-information
https://journals.vilniustech.lt/index.php/TEDE/article/download/8663/7524

Godager, B., Mohn, K., Merschbrock, C., Klakegg, O. J., & Huang, L. (2022). Towards an
improved framework for enterprise BIM: the role of ISO 19650. Journal of Information
Technology in Construction, 27, 1075-1103. https://doi.org/10.36680/j.itcon.2022.053

Grenfell Tower Inquiry. (2019). Grenfell Tower inquiry: phase 1 report overview. Grenfell
Tower Inquiry. https://assets.grenfelltowerinquiry.org.uk/GT1%20-
%20Phase%201%20report%20Executive%20Summary.pdf

Hamil, S. (2018, spalio 29). What is COBie? National Building Specification.
https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-cobie

HM Government. (2022). Building Safety Act 2022.
https://www.legislation.gov.uk/ukpga/2022/30/contents/enacted

International Organization for Standardization. (2018). Organization and digitization of
information about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM) — Information management using building information modelling — Part
1: Concepts and principles (ISO Standart No. 19650-1:2018).
https://www.iso.org/standard/68078.html

International Organization for Standardization. (2018). Organization and digitization of
information about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM). Information management using building information modelling. Part 2,
Delivery phase of the assets. (ISO Standart No. 19650-2:2018).
https://www.iso.org/standard/68080.html

International Organization for Standardization. (2020). Organization and digitization of
information about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM). Information management using building information modelling. Part 3,
Operational phase of the assets. (ISO Standart No. 19650-3:2020).
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:19650:-3:ed-1:v1:en

International Organization for Standardization. (2020). Organization and digitization of
information about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM). Information management using building information modelling. Part 5,
Security-minded approach to information management. (1ISO Standart No. 19650-5:2020).
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:19650:-5:ed-1:v1:en

57


https://doi.org/10.36680/j.itcon.2022.053
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:19650:-5:ed-1:v1:en

International Organization for Standardization. (2022). Organization and digitization of
information about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM) — Information management using building information modelling — Part
4: Information exchange. (1ISO Standart No. 19650-4:2022).
https://www.iso.org/standard/78246.html

Jacobs, D. (2019). State of BIM adoption across Europe (Maps). Zigurat Global Institute of
Technology. https://www.e-zigurat.com/blog/en/state-of-bim-adoption-europe/

Leygonie, R., Motamedi, A., & lordanova, I. (2022). Development of quality improvement
procedures and tools for facility management BIM. Developments in the Built Environment,
11. https://doi.org/10.1016/j.dibe.2022.100075

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija. (2023). Buty ir kity patalpy valdymas ir priezitra.
Mano  vyriausybeé. https://am.Irv.1t/It/veiklos-sritys-1/statyba-ir-bustas/butu-ir-kitu-
patalpu-valdymas-ir-prieziura

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija. (2023, vasario 27). Aplinkos ministerija paaiskina
100 proc. pastato baigtumo reikalavima. Mano Vyriausybé.
https://am.lrv.1t/l1t/naujienos/aplinkos-ministerija-paaiskina-100-proc-pastato-baigtumo-

reikalavima

Lietuvos Respublikos Seimas. (2017). Lietuvos Respublikos statybos jstatymas (2017, sausio 1,
Nr. XI11-2573). https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.26250/asr

Lietuvos Respublikos Vyriausybé. (2021). Nutarimas dél reikalavimy ir (arba) kriterijy dél
statinio informacinio modeliavimo metody taikymo (2021, lapkri¢io 22). https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal Act/cfcdf1b05cb111eca9ac839120d251c4.

Lou. (2021, rugséjo 9). Here are 4 good reasons to adopt BIM within the CMMS. BIMData.
https://bimdata.io/en/2021/09/09/here-are-4-good-reasons-to-adopt-bim-within-the-cmms/

Matarneh, S., Elghaish, F., Rahimian, F. P., Dawood, N., & Edwards, D. (2022). Automated and
interconnected facility management system: An open IFC cloud-based BIM solution.
Automation in Construction, 143. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2022.104569

Matarneh, S. T., Danso-Amoako, M., Al-Bizri, S., Gaterell, M., & Matarneh, R. (2019). Building
information modeling for facilities management: A literature review and future research
directions. Journal of Building Engineering (T. 24). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2019.100755

58


https://doi.org/10.1016/j.jobe.2019.100755

Nehruji, N. (2020, kovo). BIM for Facility Management (COBie) — Part 11: COBie Worksheet
COBie Spreadsheet. Conserve Solution. https://www.conservesolution.com/bim-for-
facility-management-cobie-part-2/

Ober-Haus. (2023). Metiné Baltijos Saliy NT rinkos apzvalga 2023. Ober-Haus.

https://www.ober-haus.lt/metine-baltijos-saliu-nt-rinkos-apzvalga-2023/

Pishdad-Bozorgi, P., Gao, X., Eastman, C., & Self, A. P. (2018). Planning and developing
facility management-enabled building information model (FM-enabled BIM). Automation
in Construction, 87, 22—38. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2017.12.004

Shahparvari, M., & Fong, D. (2018). The review of rework causes and costs in housing
construction supply chain. IGLC 2018 - Proceedings of the 26th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction: Evolving Lean Construction Towards Mature
Production Management Across Cultures and Frontiers, 2, 1375-1384.
https://doi.org/10.24928/2018/0514

Shillcock, P. (2019, vasario 11). ISO 19650 Q&A with Paul Shillcock. National Building

Specification. https://www.thenbs.com/knowledge/iso-19650-ga-with-paul-shillcock

Skukauskas, S., & Radvilavicius, M. (2023). 100 proc. biisto baigtumas: kas turés biiti atlikta ir
kokios praktikos taikomos uzsienyje. Namas ir as.
https://www.namasiras.It/architektura/100-proc-busto-baigtumas-kas-tures-buti-atlikta-ir-

kokios-praktikos-taikomos-uzsienyje/286457
Vilitinas, M., & Migilinskas, D. (2020, geguzés 27). BIM Idiegimo apribojimy gyvenamojoje
statyboje vertinimas. 23-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,, Mokslas —

Lietuvos ateitis * teminé konferencija. https://vb.vgtu.lt/object/elaba:81693179/

Vilniaus Miesto Savivaldybé. (2023). Daugiabuciy namy interaktyvus Zemélapis. Vilnius.
https://maps.vilnius.lt/maps_vilnius/?theme=theme-buildings

BibLus (2022, kovo 14). What are LOD and LOIN in BIM and what are they for?. BibLus.

https://biblus.accasoftware.com/en/what-are-lod-and-loin-in-bim-and-what-are-they-for/

Zadeh, P. A., Wang, G., Cavka, H. B., Staub-French, S., & Pottinger, R. (2017). Information
Quality Assessment for Facility Management. Advanced Engineering Informatics, 33, 181
205. https://doi.org/10.1016/j.a€i.2017.06.003

59


https://www.conservesolution.com/bim-for-facility-management-cobie-part-2/
https://www.conservesolution.com/bim-for-facility-management-cobie-part-2/
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2017.12.004

PRIEDAI

A priedas

A.1 lentelé. [vykiy, susijusiy su langais, sgrasas

Numeris Ivykio pavadinimas Statusas Aprasymas Buto Nr. Gamintojas Ir_\'k;’;mm:irlit:lus Kambarys Kategorija  Komponentas Ivykio data
Svilpia véjas tarp lango ir Kazkur tarp lango ir sienos (tikriausiai) yra tarpas, per kurj puia véjas. = - 3 -
1 s Wiss boks e ol e riewta dertikn (RC130) MEGRAME CAS-317974-R3VOK9 Miegamasis Sienos 2023-02-19
2 A!m;::o pekete Kambario lango stiklo paketo viduje atsirado apie 20 cm jraza/jskilimas. (RC27) MEGRAME CAS-313973-K2G5N6 Svetainé Langai Stiklas 2022-12-21
; (‘i]ms‘ ;anm: vy Atéanktas Tskiles gan giliai. Labai sunku sufokusuot nuotraukoj. (RC103) MEGRAME CAS-313108-D1S2H3 Svetaing Langai Stiklas 202-12-12
neuzdeti apdailos Bmmguwpmummsmmxm - , i 2 o e . e :
4 e R Yamt gnem ey bai: pakliia) (RC31) MEGRAME CAS-310007-POW7C2 Svetainé Langai  Langy montavimas  2022-10-23
5 iskiles lango remas laogo (RC21) MEGRAME  CAS-305278-T4P9J6 Svetainé Langai  Langumontavimas  2022-08-18
Abieju langy rémai yra deformuoti ir uZglaistyti kitos spalvos medZiaga
Pirmo ir antro misgamo pﬁmmm@@mgabuvommrmmte,kolnebuvomﬂyﬁ) » Y = 3
\aneai B i L R e (RC10) MEGRAME CAS-305128-W6B7Y7 Visame bute Langai Lango rémas 2022-08-16
6 dangteliy.
Fer atkmpedemﬁ;]ogwdﬂnsdwqhngashmpeymshles tai noriu dél » S50 % :
: iskiles langas o pasidométi i Sspresti [RC3) MEGRAME CAS-305783-T0S1J6 Svetainé Langai Stiklas 2022-08-25
8 regulivotilanga | : regulivoti langa : (RC62) MEGRAME CAS-305742-C130D7 Svetainé Langai Stiklas 2022-08-24
5 Neuzsidaro langas Seikia patepiimoli fnge pie il ‘,g‘ B0 apishieie pacetye Pice (RC34) MEGRAME  CAS-305678-V3P6TS Svetainé Langai Langorankena  2022-08-24
o o Balkons it witleryms st et o verti vt pacilics (RC53) MEGRAME CAS-304648-M5HOD2 Stnice Duys  DPRaymo oy 0805
.,,.._ - " ._daﬁsm.. "]"mkoﬂn’" - ..“ e . ~ ' 3 2

1 e defus ekm“m“ B T s kme[ fimai apea“z} ta, ahokeas) defl et t ®C 2) MEGRAME CAS-304533-LIN4Z7 Virtuve Langai Langy rémas 2022-08-03
5 Lafikes talkony ey Triskes balkono dury rémas (RC89) MEGRAME  CAS-302538-H2M1S6 Miegamasis Langai Langyrémas 20220622
. Neisa vy latgo Nmmmma:mmmmmm (RC130) MEGRAME  CAS-304040-P3Y3K1 M Tatod Lacgn 20220723
1" problema (mik siliacija), logo v e ifilsoja it juda. (RC105) MEGRAME CAS-303975-C4Z5N3 Miegamasis ‘Langai  Langy montavimas  2022-07-21
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18 Isikilo stiklo paketas Iskilo lango stiklo paketas esantis prie balkono dury (RC 86) MEGRAME CAS-303454-G7J0HO Miegamasis Langai Stiklas 2022-07-09
19 TbréZimai IbréZimai ant lango rémo like. (RC103) MEGRAME CAS-299780-N9B4D3 Svetainé Langai Langy rémas 2022-05-30
S o . (RC 106) MEGRAME  CAS-295150-Y7LOF7 Svetaing Langsi  Langorémas 20220407
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B priedas
B.1 lentelé. Tiriamojo darbo dalies COBie skaiciuoklés duomeny rezultatai: aukstai

A B C D E F G H | J
= c = 5
) % % E ";E‘:; % !:dE:a § "g =
s s i @ =l = 2 = =
2 1. Al ETAPAS aiste.valeviciute@stud.vilniustech It |2023-01-29T22:25:18 |Floor  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |lfcBuildingStorey |99c24a6d-ff31-4b80-8a0b-368bb6f63a37-000005f6 n/a (] n/a
3 |2. A| ETAPAS aiste.valeviciute@stud vilniustech it |2023-01-29T22:25:18 |Floor | Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey | 78db7341-1088-4aa9-92a0-45cc557dbb2b-00006497 |n/a 298 n/a
4 3. Al ETAPAS aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T22:25:18 |Floor  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |lfcBuildingStorey |4c4706ba-4ba6-4a3i-alaa-0d9571170f61-00008c6e  |n/a 5.96 n/a
5 4. Al ETAPAS aiste.valeviciute@stud.vilniustech It |2023-01-29T22:25:18 |Floor  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey |4c4706ba-4ba6-4a3f-a0aa-0d9571170f61-00008c92 |n/a 89396 |n/a
6 |5. Al ETAPAS aiste.valeviciute@stud vilniustech it |2023-01-29T22:25:18 |Floor | Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey |4c4706ba-4ba6-4a3f-a0aa-0d9511170f61-00008cbé  |n/a 11.92 |n/a
7 6. Al ETAPAS aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T22:25:18 |Floor  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |lfcBuildingStorey | 7495c4a9-7339-44d4-90f0-21c098a56e06-000d7/d24 |n/a 149 n/a
3 |-1A | ETAPAS aiste.valeviciute@stud.vilniustech It |2023-01-29T22:25:18 |Floor  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey |7495c4a9-7339-44d4-90f0-21c098a56e06-000d7d7d |n/a -34 n/a
g 7. 5TOGO PLANAS | ETAPAS  aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T22:25:18 |Floor  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcBuildingStorey [19a1579f-0a7e-4809-b83a-11ab672e2ee5-0111e85b |n/a 17.88 |n/a
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C.1 lentelé. Tiriamojo darbo dalies COBie skai¢iuoklés duomeny rezultatai: zonos
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8 5 =

g £ z 3 § z £ £

¢ g g £ g g g z

= - S - S - 8 - & & -l & - & &
Butas 1 _|aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T20:50:41 |Occupancy Zone |Rooms_1/1_TAMBURAS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone | 7d7e278b-7c09-4550-a4c7-914afd6018c1 |3 kambariy buti
Butas 1 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T20:50:41 [Occupancy Zone |Rooms_1/2_VAIKU KAMBARYS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |lfcZone |7d7e278b-7c09-4550-a4c7-914afd6018c1 |3 kambariy but:
Butas 1 _|aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T20:50:41 |Occupancy Zone |Rooms_1/3_SVETAINE IR VIRTUVE_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |7d7e278b-7c09-4550-a4c7-914afd6018c1 |3 kambariy but
Butas 1 |aiste valeviciute@stud vilniustech.It |2023-01-29T20:50:41 |Occupancy Zone |Rooms_1/4 _MIEGAMASIS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |7d7e278b-7c09-4550-a4¢c7-914afd6018c1 |3 kambariy but
Butas 1 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T20:50:41 [Occupancy Zone |Rooms_1/5_VONIOS KAMBARYS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022 Build: 22.0.2.392 |lfcZone |7d7e278b-7c09-4550-a4c7-914afd6018c1 |3 kambariy but:
Butas 1 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T20:50:41 |Occupancy Zone |Rooms_1/6_SAN MAZGAS 1_A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 .02 392 |licZone | 7d7e278b-7c09-4550-a4c7-914afd6018c1 |3 kambariy but
Butas 1 | aiste.valeviciute@stud vilniustech.lt |2023-01-29T20:50:41 |Occupancy Zone |[Rooms_1/7_TERASA_1. Al ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |7d7e278b-7c09-4550-a4c7-914afd6018c1 |3 kambariu but
Butas 2 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone [Rooms_2/1 TAMBURAS 1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6e14b33450d6 |3 Kambariu but
Butas 2 | aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone |Rooms_2/2_SAN MAZGAS_1_ A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6e14b33450d6 |3 Kambariu but
Butas 2 |aiste. valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone |Rooms_2/3_SVETAINE IR VIRTUVE_1. A | ETAPAS  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6e14b33450d6 |3 Kambariy but
Butas 2 | aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone |Rooms_2/4 VONIOS KAMBARYS 1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6e14b33450d6 |3 Kambariu but
Butas 2 | aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone |Rooms_2/5 MIEGAMASIS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6e14b33450d6 |3 Kambariu but
Butas 2 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone |Rooms_2/6_VAIKU KAMBARYS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022 Build: 22.0.2.392 |lfcZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6214b33450d6 |3 Kambariy but
Butas 2 | aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:12 |Occupancy Zone |Rooms_2/7 TERASA 1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |b4b8e78f-611a-420e-9a92-6e14b33450d6 |3 Kambariu but
Butas 3 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:47 |Occupancy Zone |Rooms_3/1_TAMBURAS 1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |8c7aie9e-8405-44d9-b6b9-140048133941 |2 Kambariu but
Butas 3 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T21:22:47 |Occupancy Zone |Rooms_3/2 VONIOS KAMBARYS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |8c7a7e9%e-8405-44d9-b6h9-f40b48133941 |2 Kambariu but
Butas 3 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:47 |Occupancy Zone |Rooms_3/3_MIEGAMASIS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |8c7ale9%e-8405-44d9-b6h9-f40b48133941 |2 Kambariu but
Butas 3 |aiste. valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:47 |Occupancy Zone |Rooms_3/4_SVETAINE IR VIRTUVE_1. A | ETAPAS  |Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |IfcZone |8c7a7e9e-8405-44d9-b6b9-f40b48133941 |2 Kambariy but
Butas 3 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:22:47 |Occupancy Zone |Rooms_3/5 TERASA 1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |8c7a7e9%-8405-44d9-b6h9-f40b48133941 |2 Kambariu but
Butas 4 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T21:23:19 |Occupancy Zone |Rooms_4/1_TAMBURAS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |a976624d-9cbd-40b8-a154-31605c740f0c |3 Kambaru but
Butas 4 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T21:23:19 |Occupancy Zone |Rooms_4/2_SAN.MAZGAS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |lfcZone |a976624d-9cbd-40b8-a154-31605¢740f0c |3 Kambariy but
Butas 4 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:23:19 |Occupancy Zone |Rooms_4/3_SVETAINE IR VIRTUVE_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |a976624d-9chd-40b8-a154-31605¢740f0c |3 Kambariu but
Butas 4 |aiste.valeviciute@stud vilniustech.lit |2023-01-29T21:23:19 [Occupancy Zone [Rooms_4/4 MIEGAMASIS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2.392 |licZone |a97/6624d-9cbhd-40b8-a154-31605c740f0c |3 Kambaru but
Butas 4 |aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T21:23:19 [Occupancy Zone |Rooms_4/5 VAIKU KAMBARYS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build: 22.0.2 392 |licZone |a976624d-9chd-40b8-a154-31605¢c740f0c |3 Kambariu but
Butas 4 |aiste valeviciute@stud vilniustech It |2023-01-29T21:23:19 |Occupancy Zone |Rooms_4/6_VONIOS KAMBARYS_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022, Build- 22 0.2 392 |licZone |a976624d-9chd-40b8-a154-31605c740f0c |3 Kambaru but
7 |Butas 4 | aiste.valeviciute@stud.vilniustech.lt |2023-01-29T21:23:19 |Occupancy Zone [Rooms_4/7_TERASA_1. A | ETAPAS Autodesk Revit 2022 Build: 22.0.2.392 |lfcZone |a976624d-9cbd-40b8-a154-31605c¢740f0c |3 Kambariy but
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A D E F G J K L M N 0 P Q v w 7 AA AB AD AF AG A a
- 5 . 8 g
2 § 3 3 E : :
g = g = 2 = g 2
g k] £ S k] 3 = 3 4
5 E E E E E 2 £ ) % z
5 . : E 5 = S £ Z g = E £ £
> t | B & H E = = = 3 i E g 3 E 3 £ = :
e & £ £ £ g g g g g 5 z g £ = = 5 i 5 2 & 3
£ 3 2 2 = = £ = £ £ A =] -] = £ £ [ S 2 i = 8 7
1 2 3 ‘A =2 B B B2 872 @&/ 73 @®#2 ‘7@ ‘@ "72Q8 '@ 2B @& ‘"2 @2 "5 =25 B @#@ -E
2 |Windows_229987_ Window_PIPr_30_58/2200x239(BL-1 |UAB Mag(5 5 [5 5 [5 Autodesk | IfcWindo| e696effb-{332 [2.23 [2.39 2230 x 23|RAL 7016|Laminate |PVC 6 kameru |n/a A+
3 Windows_229992_Wind0w_P\ePr_30_59\ 1890x720|AL-1 |UAB Megl5 5 5 5 ] Autodesk | IfcWindoy e696efib-{183 1.92 0.75 1920 x 19|RAL 7016/ Laminate |PVC 6 kameru |n/a A++
4 \Windows_5857699_Window_FPr_30 59/ 1830x196{AL-2 |UAB Megl5 5 S 5 3 Autodesk | IfcWindoy 0b48fd04{400 1.92 1.99 1920 x 19|RAL 7016/ Laminate |PVC 6 kameru |n/a Ar+
5 |Windows_11767002_Window_Pr_30 59 1400x172{L-2 UAB Meg(a 5 S 5 2 Autodesk | IfcWindoy57422c0c([275.55  [1.43 1.75 1430 x 17|RAL 7016/ Laminate [PVC 6 kameru |n/a A++
6 |Windows_20832607_Window_|Pr_30 59)2550x239|BL-2 |UAB Meg(5 5 S 5 ] Autodesk | IfcWindoy b2019991 362 2.58 2.39 2580 x 23|RAL 7016 Laminate [PVC 6 kameru |n/a A+t
7
8
9
10
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16
17
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19
20
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22
23 v
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Windows_17821919_BL-2_2580x2390i aiste. valeviciut| 2023-01-29|Windows_20832607_Window_Plastic| Rooms_5/8_TERASAN/a Autodesk Rewvit 202 lfcWindowT]|29a43365-5e6c-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17821920 L-2_1430x1750m aiste valeviciut 2023-01-291Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_4/5 VAIKU [n/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT)29a43365-5ebc-{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17825465_1-2_1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-29|Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_4/4_MIEGAI n/a Autodesk Rewvit 202 lfcWindowT|4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17825467 L-2_1430x1750m aiste valeviciut 2023-01-291Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_3/3_MIEGAln/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT]4eb19751-d604-{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17825469 BL-1_2230x2390i aiste valeviciut| 2023-01-29 | Windows_229987 Window_Plasiic_0Rooms_3/5 TERASAN/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT|4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17825470 BL-1_2230x2390i aiste.valeviciut| 2023-01-29|Windows_229987 Window_Plastic_0O Rooms_4/7_TERASAN/a Autodesk Rewvit 202 IfcWindowT]4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_ 17827790 L-2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-291Windows 11767002 _Window Plastic| Rooms 2/6 VAIKU [n/a Autodesk Revit 202 lfcWindowT{4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17827823_BL-1_2230x2390i aiste valeviciut| 2023-01-29|Windows_229987_Window_Plasiic_0 Rooms_2/7_TERASAN/a Autodesk Rewvit 202 lfcWindowT|4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17827903 L-2_1430x1750m aiste valeviciut 2023-01-291Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_2/5 MIEGAln/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT|4eb19751-d604-{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17828068 -2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-29|Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_36/2 MIEGAn/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT|4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17828070 BL-1_2230x2390i aiste valeviciut 2023-01-291Windows_229987 Window_Plastic_O Rooms_36/5 TERASn/a Autodesk Revit 204 IfcWindowT)4eb19751-d604-{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows 17828075 -2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-291Windows_11767002_Window Plastic| Rooms_40/5 MIEGAn/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT|4eb19751-d604-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_17845147_BL-1_2230x2390i aiste.valeviciut| 2023-01-29|Windows_229987 Window_Plastic_0O Rooms_40/7_TERASn/a Autodesk Rewvit 203 IfcWindowT]47360b4d-9¢c32-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_ 17845193 -2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-291Windows 11767002 _Window_ Plastic| Rooms_40/4 VAIKUn/a Autodesk Revit 202 lfcWindowT{47360b4d-9¢32-|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18118941_1-2_1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-29|Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_4/3_SVETA|n/a Autodesk Revit 203 IfcWindowT|bObc4c73-efdi-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657955 BL-2_2580x2390i aiste valeviciut| 2023-01-291Windows_20832607_Window_Plastic| Rooms_10/7_BALKOn/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT) 37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657956 1 -2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-29|Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_9/5 VAIKU [n/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT|37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657960 _L-2_1430x1750m aiste valeviciut 2023-01-291Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_9/4 MIEGAIn/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT) 37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_ 18657961 | -2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-291Windows 11767002 Window Plastic| Rooms 8/3 MIEGAI n/a Autodesk Revit 202 lfcWindowT|37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657962_BL-1_2230x2390i aiste.valeviciut| 2023-01-29|Windows_229987 Window_Plastic_O Rooms_8/5 BALKONn/a Autodesk Rewvit 203 IfcWindowT]|37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows 18657963 BL-1_2230x2390i aiste valeviciut| 2023-01-291Windows 229987 Window Plastic O|Rooms 9/7 BALKONn/a Autodesk Revit 202 lfcWindowT|37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657968_1-2_1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-29|Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_6/2_VAIKU [n/a Autodesk Revit 203 lfcWindowT|37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657970 BL-1_2230x2390i aiste valeviciut 2023-01-291Windows_229987_ Window_Plastic_O Rooms_6/7_BALKONn/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT) 37784bf7-476f-4{n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Windows_18657971_1L-2 1430x1750m aiste valeviciut| 2023-01-29Windows_11767002_Window_Plastic| Rooms_6/4 MIEGAI n/a Autodesk Revit 202 IfcWindowT|37784bf7-476f-4|n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
e Windrwe 42AE7077 | 2 1AW A TENmM aicta uaslavicind 20272 04 20T Windmwe 147A7NND \Windmu Dlactinl Danme 1074 VAIKIIn/a Avtndacl Dovit 200 A \MindrawT X7 7AARFT_ATAF_Aln/a nin nin nia nia nia nia nia
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AECAB.In aiste valey 2023-01-24 Approved | Type Windows_'45 n/a Autodesk |Autodesk [11403294|n/a n/a
AECAB I aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk [13920138 n/a n/a
AECAB.O aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk. [13920017|n/a n/a
Analytic C aiste valey2023-01-4Approved |Type Windows | <None> |n/a Autodesk |Autodesk [-1005437 |n/a n/a
Assembly aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk [-1002500|n/a n/a
Assembly aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk [-1002501 |n/a n/a
bona_clas aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows |21-02 20 |n/a Autodesk |Autodesk [1487263 |n/a n/a
bona_dire aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |R n/a Autodesk |Autodesk (6748281 |n/a n/a
bona_ima|aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows | Window [n/a Autodesk |Autodesk. [ 7095850 |n/a n/a
bona_imajaiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows | Window_fn/a Autodesk |Autodesk [ 7095851 |n/a n/a
bona_key|aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows [402002 [n/a Autodesk |Autodesk [1487275 |n/a n/a
bona_nan|aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows | LANGU R|n/a Autodesk |Autodesk 19487162\ n/a n/a
bona_pari aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows |LV 17054 n/a Autodesk |Autodesk [1477184 |n/a n/a
bona_type aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |BL-1 n/a Autodesk |Autodesk 10267313\ n/a n/a
Category |aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows | Windows [n/a Autodesk |Autodesk [-1140363 |n/a n/a
Clear ope|aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows [854 n/a Autodesk |Autodesk (229436 |n/a n/a
Code Nan aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk [-1005556 |n/a n/a
Construct aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk [-1001207 |n/a n/a
Cost aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows | 332 n/a Autodesk |Autodesk [-1001205|n/a n/a
Define Thiaiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows |1 n/a Autodesk |Autodesk [-1005439 |n/a n/a
Descriptiq aiste valey 202 3-01-4 Approved | Type Windows | 2200x239( n/a Autodesk |Autodesk [-1010103 |n/a n/a
Design Oy aiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk [-1013201|n/a n/a
Exterior 5|aiste valey2023-01-4Approved | Type Windows | 240 n/a Autodesk |Autodesk [4915257 |n/a n/a
External waiste valey 2023-01-4 Approved | Type Windows |n/a n/a Autodesk |Autodesk (229432 |n/a n/a
Family Na aiste valey2023-01-4 Approved | Type Windows | Window [n/a Autodesk |Autodesk [-1002002 |n/a n/a
Framea msz aicte valed 2023-N1 -9 Annrovad | Tuna Windows NAindrw Ania Antndeclk | Aitndeacl 220428 nia ni=a
< > = Zone Type Component System  Assembly  Connection Attribute  Coordinate -
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19 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-uppel{ Compone|{ Windows [72.8613 [70.0292 [2.41 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
20 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone|Windows [ 72 2613 [72.1042 [0.6 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
21 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone|Windows [ 73.0515 [73.5342 [2.35 Autodesk |Autodesk |Autodesk [0 0 0
22 'Windows | aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone| Windows [69.7763 [77.2392 [0.6 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
23 Windows |aiste valey2023-01-4 Box-uppel Compone|Windows [ 71.2063 [78.0294 [2.35 Autodesk |Autodesk | Autodesk [0 0 0
24 Windows_|aiste vale( 2023-01-4 Box-lower| Compone|Windows [55.8962 |[77.2392 [0.6 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
25 'Windows_ aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone|Windows |57 3262 [76.0294 [2 35 Autodesk |Autodesk |Autodesk [0 0 0
26 Windows |aiste vale| 202 3-01-4 Box-lower| Compone| Windows [58 8262 [76.7847 [-0.16 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
27 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone| Windows [61.0562 [77.8392 [2.39 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
28 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone| Windows (660463 [76.7847 [-0.16 Autodesk |Autodesk | Autodesk [0 0 0
29 Windows |aiste valey2023-01-4 Box-uppel Compone| Windows [68.2763 [77.86392 [2.39 Autodesk | Autodesk |Autodesk [0 0 0
30 'Windows | aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone| Windows [52 3363 [77.2392 [06 Autodesk |Autodesk | Autodesk [0 0 0
31 Windows |aiste valey2023-01-4 Box-uppel Compone| Windows [53.7663 [78.0294 [2.35 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
32 \Windows_ aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone| Windows [48 6063 [76.7847 [-0.16 Autodesk |Autodesk |Autodesk [0 0 0
33 ' Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone| Windows |50 8363 [77.8392 [2 39 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
314 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone|Windows [45 6763 [/7.2392 [0.6 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
35 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone|Windows [47 1063 [78.0294 [2.35 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
36 Windows |aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone|Windows [25.7812 [59.519 0.6 Autodesk |Autodesk |Autodesk [0 0 0
37 'Windows | aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone| Windows [27 2112 [60.3092 |2 35 Autodesk |Autodesk | Autodesk [0 0 0
38 Windows |aiste vale(2023-01-4 Box-lower| Compone| Windows [20.8862 [59.7092 [-0.16 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
39 Windows |aiste valey2023-01-4 Box-uppel Compone|Windows [23.1162 [60.7636 [2.39 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
40 |Windows_ aiste valey 2023-01-4 Box-lower| Compone| Windows |42 4863 [59.519 (06 Autodesk | Autodesk |Autodesk [0 0 0
41 | Windows _ aiste valey 2023-01-4 Box-uppel Compone| Windows [43 9163 [60.3092 [2.35 Autodesk | Autodesk | Autodesk [0 0 0
42 |\Windows | aiste valey 2023- 01 EBDX—IDwer Compone|Windows | 38 7563 59 7092 —0 16 Autodesk Autodesk Autodesk 0 0 0
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