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IVADAS

Temos aktualumas. Skaitmeninés statybos procesy raida, statinio informacinio
modeliavimo (angl. Building Information Modeling, toliau — BIM) metodikos taikymo
reglamenty stipréjimas ir privalomas BIM taikymas nustatytais atvejais lemia vis didesnj
démes;j turto informaciniam modeliui (angl. Asset Information Model, toliau - AIM). Spartéjanti
skaitmenizacija keicia statiniy gyvavimo ciklo etapy valdymo metodus, tod¢l BIM integravimas
1 naudojimo stadija tampa strategiSkai svarbus.

Nagrinéjama problematika. AIM ir BIM sasaja yra informacijos valdyme. AIM
reikalauja struktiirinés informacijos, o BIM metodologija gali ja pateikti. Bendradarbiavimas
naudojant informacijos valdymo standartus (ISO 19650 ir kt.) leidzia atverti informacijos
rezervuarus, integruoti procesus ir suderinti skaitmeninés informacijos teikimg bei naudojima
su AIM reikmémis, siekiant konkreciy tiksly. Praktikoje, perduodant informacijg 1§ statybos
etapo projekto informacinio modelio (angl. Project Information Model, toliau - PIM) kuriame
yra daug ir tikslios informacijos apie turta, | eksploatavimo etapg daznai yra prarandama didelé
dalis duomeny arba informacija perduodama ne skaitmeniniu formatu. Neéra aiSku, kokia
informacija reikalinga ir kas atsako uZ informacijos pildyma skirtinguose projekto etapuose. IS
dalies tai nutinka ir dél to, kad reikalavimai rezultaty formatui, kurie reikalingi AIM, néra 1§
anksto susitarti uzsakovo informacijos reikalavimuose (angl. Employer’s Information
Requirements, toliau - EIR). Svarbus veiksnys yra ir zmogiskieji iStekliai — triikksta specialisty,
turiniy pakankamai ziniy ir kompetencijy valdyti bei naudoti informacinius modelius
naudojimo stadijoje. Biitent kompetencijy trikumas stabdo BIM taikymo plétra turto valdymo
srityje ir trukdo realizuoti visg metodikos potenciala

AIM modelis naudojamas ilgiausioje pastato gyvavimo ciklo stadijoje — eksploatacijoje.
Sioje stadijoje priimami sprendimai daro didZiausia poveikj energijos vartojimui, CO: emisijai
ir pastato tvarumui. Priezitirai ir valdymui tenka didZiausia statinio gyvavimo biudZeto dalis.
Siekiant efektyvesnio skaitmeninio turto valdymo svarbu spresti praktinio jgyvendinimo

problemas, analizuojant duomeny mainy kokybe, standarty ir formaty taikyma.



Tyrimo objektas — informacijos modelio duomeny mainy procesas ir jy kokybé,

perduodant sukurtg informacinj modelj i§ projektavimo ir statybos etapy j pastato valdymo

(eksploatacijos) etapa (1 pav.)

Projekto informacinis modelis (PIM) Turto informacinis modelis (AIM)
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GEOMETRINE INFORMACDJA
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INFORMACDIA

PROJEKTAVIMAS STATYBA EKSPLOTAVIMAS

Tyrimo objektas
informacijos mainai
tarp PIM ir AIM

1 pav. Informacijos perdavimo schema

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti duomeny mainus perduodant projekto informacinj (PIM)

model] ] pastato valdymo stadijg, jvertinant taikomus standartus, formatus bei praktinius

sprendimus, siekiant nustatyti sekmingo informacijos perdavimo prielaidas ir trukdzius.

UZdaviniai tikslui pasiekti:

1.

[Sanalizuoti moksling literatiirg apie BIM taikymg pastato eksploatacijos stadijoje
ir AIM duomeny kokybés jtaka turto valdymui.

[Snagrinéti duomeny mainy formatus ir BIM-FM integracijai skirtus standartus,
iskaitant IFC, COBie ir savuosius formatus.

Ivertinti daZniausiai pasitaikan¢ias informacijos perdavimo problemas —
trukstamus atributus, nepakankamg duomeny struktiirg.

Palyginti ir identifikuoti unikalius ir pasikartojan¢ius skirtingy standarty
reikalavimus informacijai, pasirenkant konkrety elementa.

Parengti EIR pagal galiojanCius reikalavimus ir suformuoti reikalavimus
informacijai konkre¢iam elementui, pateikiant atributy sgrasa ir duomeny tipus.
Atlikti praktinius bandymus, perduodant duomenis naudojant IFC ir COBie
formatus, jvertinant jy tinkamumg informacijos perdavimui j pastato valdymo

sistemas.



7.

Pateikti tyrimo iSvadas ir rekomendacijas, kaip pagerinti informacijos perdavimo
kokybe pereinant nuo projektavimo ir statybos j pastato valdymo etapa, siekiant

efektyvaus turto valdymo ir ilgalaikio tvarumo.

Tyrimo metodai.

1.

Literattiros analizé. Nagrinéta mokslin¢ literatiira, teisés aktai ir BIM standartai,
susije su informacijos perdavimu eksploatacijos etapui.

Duomeny mainy formaty ir standarty analizé. Tiriami ir lyginami pagrindiniai
duomeny mainy formatai (IFC, COBie, savieji formatai) bei BIM-FM integracijai
skirti standartai, nustatant jy taikymo ypatumus ir reikalavimus.

EIR rengimas. Remiantis analize, parengiamas EIR pagal galiojancius reikalavimus
ir sudaromas informacijos reikalavimy sarasas pasirinktam elementui, jskaitant
atributy aprasymg ir duomeny tipus.

Ekspertinis interviu. Atliekami interviu su statyby ir turto valdymo specialistais,
perdavimo kokybés gerinimo.

Duomeny apibendrinimas. Surinkti duomenys sisteminami, lyginami ir
apibendrinami, pateikiant tyrimo iSvadas bei rekomendacijas, kaip pagerinti
informacijos perdavimo kokybe pereinant nuo projektavimo ir statybos j pastato

valdymo etapa, siekiant efektyvaus turto valdymo ir ilgalaikio tvarumo.

Darbo naujumas ir praktiné nauda. Darbo naujumg lemia démesys duomeny

perdavimui i§ PIM | AIM, pasitelkiant tiek teoring analize, tiek praktiniy tyrimy rezultatus. BIM

taikymas daZniausiai nagrinéjamos projektavimo ir statybos kontekste. Siame darbe démesys

sutelktas ] maziau iSplétota duomeny formavimo ir perdavimo analizg. Gauti rezultatai gali biiti

naudingi praktikoje dirbantiems specialistams - siekiantiems aiSkesnio supratimo apie

informacijos struktiirg ir galimus duomeny perdavimo sprendimus. Taip pat rezultatai gali biiti

naudingi nekilnojamojo turto vystytojams ir valdytojams formuojant reikalavimus turto

informaciniam modeliui.



1. LITERATUROS ANALIZE

1.1. Turto informacinis modelis (AIM)

Siuolaikiniai BIM standartai ai$kiai apibrézia, kad BIM informacija turi biiti valdoma ir
naudojama per visg turto gyvavimo cikla, jskaitant eksploatacijg, remontg ir iSmontavima.

Turto informacinis modelis yra skaitmeninis informacijos rinkinys, skirtas turto
eksploatacijos ir priezitiros etapui. AIM formuojamas projektavimo ir statybos proceso metu ir
naudojamas kaip pagrindinis informacijos Saltinis turto valdymui. Jame kaupiami tiek grafiniai
elementai (pvz., 3D modeliai, bréziniai), tiek negrafiniai duomenys — eksploatacijos
instrukcijos, prieziiiros grafikai, techniniai parametrai, atnaujinimy Zurnalai ir kita svarbi
informacija, uztikrinanti efektyvy turto valdyma.

Remiantis ISO (angl. International Organization for Standardization) 19650-1:2018
standartu, AIM yra bendras centralizuotas informacijos Saltinis, palaikomas bendrojoje
duomeny aplinkoje (angl. Common Data Environment, toliau - CDE), kuri leidzia valdyti
dokumenty versijas, koordinuoti informacijos mainus tarp Saliy bei uztikrina duomeny
patikimuma ir priecinamuma (ISO 19650-1:2018), 2019).

AIM sudaro struktiruoti ir nestruktiiruoti informacijos konteineriai. Struktiiruoti
duomenys organizuoti pagal i§ anksto nustatytas schemas — tai parametrai, susieti su
klasifikatoriais, identifikatoriais, lokacija ar kita sisteminga informacija. Nestruktiiruoti
konteineriai — tai jvairis dokumentai, nuotraukos, tekstiniai failai, bréziniai ar kita laisvos
formos informacija, kuri, nors ir néra lengvai sisteminama, suteikia vertinga konteksta apie turta
ir jo bukle.

AIM informacijg sudaro statiniai ir dinaminiai duomenys — abu duomeny tipai yra biitini
visapusiSkam turto valdymui. Statiniai duomenys — tai nekintantys arba retai atnaujinami
elementai, tokie kaip techniniai bréZiniai, projektiniai sprendiniai, jrangos specifikacijos ar
gamintojo dokumentacija, dazniausiai perduodami j AIM i§ PIM. Dinaminiai duomenys
atspindi kintancia turto buklg ir apima prieziiiros jraSus, atnaujinimy zurnalus, eksploatacinius
rodiklius ar buklés stebésenos duomenis, yra pildomi naudojant AIM. Nuolatiné Siy duomeny
sgveika leidzia priimti pagrjstus sprendimus dél priezitiros planavimo, resursy paskirstymo ir
ilgalaikio investavimo strategijy formavimo.

Pagal ISO 19650-1:2018, AIM formuojamas remiantis organizacijos strateginiais
informacijos poreikiais (OIR — Organizational Information Requirements) bei turto
informacijos reikalavimais (AIR — Asset Information Requirements), kurie apibrézia, kokia

informacija turi buti pateikta, kokiu detalumo lygiu, kokiu formatu ir kuriuo projekto etapu.



Tinkamas Siy reikalavimy valdymas leidzia iSvengti pertekliniy duomeny kaupimo bei uztikrina
informacijos aktualumg ir naudojimo galimybes.

LR Vyriausybés nutarimas Nr. 1061 (2021 m. gruodzio 8 d.) ,,Dél statinio informacinio
modeliavimo metody taikymo atvejy nustatymo‘ numato privalomg BIM taikyma vieSuosiuose
projektuose. Pagal LR aplinkos ministro jsakymg Nr. DI1-57 (2022m.) ,,Dél Uzsakovo
informacijos reikalavimy patvirtinimo* taikytinas informacijos modeliavimas apima ir turto
informacijos modelio (AIM) rengimg. [sakymas nustato tris pagrindines AIM komponenty
grupes:

e Paslaugy reikalavimai — apibrézia tikslus ir taikymo atvejus;

e Valdymo reikalavimai — reglamentuoja AIM ir projekto informacijos modelio
(PIM) suderinamuma;

e Technologiniai reikalavimai — apima formaty, perdavimo ir integracijos salygas.

UZsakovo informacijos reikalavimai turi biiti formuojami atsiZvelgiant | uzsakovo
organizacijos turta, kurj reikia prizitréti ir valdyti per visa turto gyvavimo ciklg. Pagal
Nacionalinio statybos informacijos klasifikatoriaus ontologijas tai turéty apimti bet kurj turto
elementa, komponentg ar sistema, kuriy priezitirai ir valdymui reikalinga informacija gaunama
1§ projekto informacijos modelio.(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2024b) AIM
paprastai susiformuoja kaip PIM evoliucija — i§ projekto informacijos modelio (sukurto
projektavimo ir statybos metu) jis perauga j turto informacijos modelj, pritaikyta eksploatacijos
poreikiams. Per¢jimas reikalauja sklandaus ir struktiiruoto informacijos perdavimo — tai ypac
pabréziama jvairiuose tyrimuose (Dixit et al., 2019; Tsay et al., 2022).

Heatonas, Parlikadas ir Schoolingas (2019) rekomenduoja AIM struktira formuoti ne
pagal projektavimo logika, o remiantis komponenty funkcine reikSme eksploatacijoje — tai
leidzia iSvengti perteklinio duomeny sudétingumo ir padidina modelio prakting verte (Heaton
etal., 2019).

Afigah R. Radzi ir kiti (2024) atliko penkiasdeSimties straipsniy, kuriuose aptariamas
BIM diegimas statybos projektuose, analiz¢. Tyrimas sugrupavo savybes, kurios daZniausiai
minimos kaip svarbios ,taip pastatyta® BIM modeliams, kad jie biity tinkami naudoti
efektyviam pastato valdymui. ISrySkéjo pagrindines savybiy grupes (2 pav):

e duomeny kokybé - tikslumas, atsinaujinimas, koordinacija, pilnumas,
nuoseklumas ir suprantamumas;
e duomeny sgveikumas — suderinamumas ir pricinamumas

e duomeny saugumas.



Siy savybiy uztikrinimas leidzia jvertinti, ar BIM modelis yra paruostas perdavimu j naudojimo
stadija, ar jis bus naudingas skaitmeniniam dvyniui ir ilgalaikiam pastato valdymui.(Radzi et
al., 2024)

2 pav. BIM modelio savybés nustatytos atlikus straipsniy analiz¢ (Radzi et al., 2024)

Siandien AIM neatsicjamai susijes su skaitmeniniy dvyniy ir daikty interneto (angl.
Internet of Things, toliau - 10T) technologijy plétra. | turto informacijos modelj integravus
jutikliy ar valdymo sistemy duomenis (pvz., energijos vartojimo, temperatiiros ar jrangos darbo
rezimy), AIM tampa dinaminiu — tai jau yra artima skaitmeninio dvynio koncepcijai.
Skaitmeninis dvynys apibréziamas kaip realiuoju laiku atnaujinamas virtualus objekto
atvaizdas, leidziantis analizuoti duomenis, prognozuoti biisenas ir optimizuoti prieZiiirg.
Remiantis ISO/IEC 30173:2023, AIM yra bitinas skaitmeninio dvynio pagrindas, kuris,
papildytas IoT duomenimis, tampa pazangiu turto valdymo jrankiu. Pasak BuildingSMART
(2024) atstovy, skaitmeninis dvynys yra ,,dinamiskas virtualus fizinio objekto atitikmuo, kuris
remiasi tiksliu informaciniu modeliu ir nuolat atsinaujinanciais realaus laiko duomenimis,
leidzianciais suprasti, modeliuoti ir prognozuoti objekto elgseng per visa jo gyvavimo ciklg®.

Svarbu pazyméti, kad AIM, veikiantis su loT, ne tik kaupia statinius duomenis, bet ir
tampa aktyviu turto valdymo jrankiu, galinCiu reaguoti i pokycius aplinkoje ir vartotojy

elgsena.(Heaton & Parlikad, 2020)



AIM tipologijos: informaciniai modeliai gali biiti taikomi jvairiy tipy turtui — nuo
pavieniy pastaty iki visy miesty infrastruktiros sistemy. Dazniausiai skiriami pastaty (Building
AIM), inZineriniy tinkly, keliy, tilty ir miesty (Urban AIM) modeliai. Kiekvienas tipas reikalauja
specifinio duomeny struktiravimo ir valdymo.

AIM skaitmeninéje statybos pramongje tapo elementu, sujungianciu fizinj turtg su jo
skaitmeniniu atspindziu. Tolesni tyrimai turéty sutelkti démesj i AIM integracijg su dirbtiniu
intelektu ir miesty skaitmeniniais dvyniais (Elshabshiri et al., 2025).

Taigi, AIM ne tik saugo esming informacijg apie turta, bet ir atlicka pagrindinj vaidmenj
pastato gyvavimo cikle, leidZia priimti informuotus sprendimus, uztikrina duomeny testinuma
nuo projekto iki realaus pastato, bei sudaro pagrindg argumentuotam, duomenimis gristam
pastaty valdymui. AIM modelio ilgaamziSkumas ir nuoseklus atnaujinimas leidzia ne tik
optimizuoti pastato priezilira, bet ir remtis realiais duomenimis siekiant didesnio energinio
efektyvumo, ilgalaikio tvarumo bei CO: emisijy maZinimo — tai svarbu tiek organizaciniu, tiek

visuomeniniu lygiu.
1.2. BIM taikymo atvejai Lietuvoje

BIM metodologija statybos procese apima jvairius taikymo atvejus, kurie turi buti
aiSkiai apibrézti uzsakovo informacijos reikalavimuose (EIR). BIM taikymo atvejai yra
standartizuoti scenarijai, apibréZiantys konkrety statinio informacinio modeliavimo
technologijos pritaikymo biidg siekiant pasiekti apibréztus projekty valdymo rezultatus
(National Institute of Building Sciences, 2024) Taikymo atvejai padeda nustatyti, kokia
informacija turi biiti pateikta, kokiu tikslu ir kokia forma. UzZsakovo ir projekto vykdymo
komandos viena i§ svarbiausiy uzduociy yra parinkti kokioms projekto dalims ir etapams bus
taikomos BIM technologijos, t. y nustatyti BIM taikymo atvejus projekte(Statyba 4.0; BIM-LT
projektas) BIM LT projekte buvo paruostas Lietuvos rinkai siilomy BIM taikymo atvejy
rinkinys (Zr.llentelg). Dokumente skiriami du BIM taikymo atvejy tipai: bitinieji ir
rekomenduojami. Biitinieji statiniy BIM taikymo atvejai:

e csamy sglygy modeliavimas;

e kiekiy skai¢iavimai;

e funkcinis, tiirinis, planinis vertinimas;

e projektavimas / modeliavimas;

e 3D koordinavimas / susikirtimy patikra;

e statybvietés planavimas;



e statybos procesy modeliavimas ir valdymas;

e iSpildomasis modeliavimas.

1 lentelé. BIM taikymo atvejy rinkinys bei jy susiejimas su statinio gyvavimo ciklo etapais ir etapy
stadijomis

El Planavimas Projektavimas Statyba/gamyba Naudajimas
N BIM taikymo atvejai Statusas
- 50 51 52 53 | 4 55 56 57
1 3 3 4 5 & 7 a2 9 10 11
1 | Esamy sglygy modeliavimas Bitinasis
2 | Hiekiy skaiciavimai Batinasis
3 | Projekto etapy planavimas Rekomenduajamas
4 | Sklypo analize Rekomenduojamas
5 | Funkeinis, trinis, planinis vertinimas Bitinasis
& | Statinio informacinio modeliavimo projekto .
o . - Rekemenduojamas
vizualizavimas ir peridros
7 | Projektavimas / modeliavimas Batinasis
& | InZineriniai skaidiavimai ir analize Rekomenduojamas
9 | Energine analizé Rekemenduajamas
10 | Twarumo vertinimas Rekemenduajamas
1 - —r
Kur!strukl_:qu analizé ir Rekomenduojamas
projektavimas
12 | Apivietimo analizé Rekemenduojamas
3 P : - T
Inzlr!ermlq sistemy, tinkly ir komunikacijy Rekomenduojamas
analizé
14 | Kiti analizes atvejai Rekomenduojamas
15 | atitikties vertinimas / statinio informacinio .
A ) - Rekemenduojamas
moedeliavimo projekto ekspertizé
16 | 3D koordinavimas / susikirtimy patikra Bitinasis
17 | Statybwietés planavimas Batinasis

18 | Sweikatos ir saugos priemoniy planavimas Rekemenduajamas

19 | Konstrukciné-technologing analizé Rekemenduojamas

20 | Statybos technalogijos
(technologinés schemos) ir montavima Rekomenduojamas
eigos simuliavimas

21 | Statybos logistikos planavimas Rekemenduajamas
22 | Statybos procesy modeliavimas ir valdymas Bitinasis

23 | Skaitmenine gamyba Rekemenduajamas
24 | Statybos darby techniné priefidra Rekemenduojamas
25 | Ipildemasis modeliavimas Bitinasis

26 | Duemeny modeliavimas Rekemenduajamas
27 | Statinio priefidros planavimas Rekemenduojamas
) o P,
29 | Energijos sgnaudy analizé Rekemenduojamas
30 | Turto valdymas Rekemenduajamas
31 | Erdwésvaldymas ir stebésena Rekemenduojamas
32 | Tvarumo stebésena ir analize Rekemenduojamas
33 | Awarijy preventija Rekomenduojamas

Saltinis: (Statyba 4.0; BIM-LT projektas)

LR aplinkos ministro jsakyme Nr. D1-57 (2022 m.) Sie taikymo atvejai yra patvirtinti,
tik pasikeites privalomyjy taikymo atvejy rinkinys — lieka penki privalomieji BIM taikymo
atvejai, tuo tarpu statybvietés planavimas, statybos procesy modeliavimas ir valdymas bei
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iSpildomasis modeliavimas jau yra priskiriami prie rekomenduojamy atvejy saraso (zr.2

lentele).

2 lentelé. Statinio informacinio modeliavimo taikymo atvejy rinkinys ir jy susiejimas su statinio
gyvavimo ciklo etapais ir etapy stadijomis

. A Statyba ir (ar) _ ..
Eil. Nr. BIM taikymo atvejai Statusas Planavimas Projektavimas gamyba Naudojimas
s0 51 52 53 54 55 56
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
1 Esamu salvgu modeliavimas Privalomas X X X X X X
2 Kiekiu skaitiavimai Privalomas X X X X
3 Projekto etapu planavimas Rekomenduojamas X X X X X X X
4 Sklypo analizé Eekomenduojamas X X X X
5 Funkecinis, tarinis, planinis Privalomas X % .
vertinimas
6 Statinio informacinio modeliavimo | Rekomenduojamas
projekto vizualizavimas ir X X X
perZifros
7 Projektavimas ir (ar) Privalomas
modeliavimas ® X *
8 InFineriniai skaifiavimai ir analizé | Rekomenduojamas X X X
9 Energiné analizé Rekomenduojamas X X X X X
10 Tvarumo vertinimas Rekomenduojamas X X X X X X
Konstrukeijy analizé ir Rekomenduojamas i
11 . - X X X
projektavimas
12 Apivietimo analize F.ekomenduojamas X
13 InFineriniy sistemu, tinkly ir Rekomenduojamas «
komunikacijy analizé
14 Kiti analizés atvejai Eekomenduojamas X
Atitikties vertinimas ir (ar) statinio | Rekomenduojamas
13 informacinic modeliavimeo X o
projekto ekspertizé
16 3D koordinavimas ir (ar) Privalomas x x
susikirtimu patikra
17 Statybvietés planavimas Rekomenduojamas « <
Sveikatos ir saugos priemoniy Rekomenduojamas i
18 . X b4
planavimas
19 Konstrukciné-technologing analizé | Rekomenduojamas X X
Statybos technologijos Rekomenduojamas
20 (technologinés schemos) ir X
montavimo eigos simuliavimas
21 Statybos logistikos planavimas Rekomenduojamas X
7 Statybos procesy modeliavimas ir | Rekoemenduojamas %
I valdymas
23 Skaitmeniné gamyba Rekomenduojamas X
24 Statybos darbu techniné priefifira | Rekomenduojamas X
25 Iipildomasis modeliavimas Rekomenduojamas < <
26 Duomeny modeliavimas Eekomenduojamas X X
27 Statinio prieZidiros planavimas Rekomenduojamas X
N Statinio inZineriniy sistemu, tinkly | Rekomenduojamas
28 . I - X
ir komunikacijuy analizé
29 Energijos sanaudy analizé Rekomenduojamas X
30 Turto valdymas Rekomenduojamas X
31 Erdvés valdymas ir stebésena Rekomenduojamas X
32 Tvarumo stebésena ir analizé Rekomenduojamas X
33 Avarijy prevencija Rekomenduojamas X

Saltinis: Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija. (2022).

Pagal Lietuvos Respublikos reglamenta naudojimo etape néra privalomyjy BIM
taikymo atvejy. Tai reiSkia, kad AIM modelio kiirimas ir naudojimas priklauso nuo uzsakovo
poreikiy ir projekto specifikos, taciau néra teisiSkai jpareigotas ar biitinas visiems vieSiesiems
ar privacios statybos projektams. Norint suformuoti aktualy ir efektyvy AIM modelj viena
svarbesniy jves¢iy yra statinio iSpildomasis modelis, kuris néra privalomas, taciau

rekomenduojamas.



Kaip pabrézia Afigah R. Radzi ir kiti (2024) neteisingi ir netikslus ,.taip pastatyta“
modeliai, sukelia neatitikimus tarp fizinio objekto ir jo skaitmeninio dvynio, todé¢l atliekamos
klaidingos analizés ir priimami klaidingi sprendimai dé¢l priezidiros, renovacijos ar
eksploatavimo(Radzi et al., 2024). BIM modeliai, perduodami statybos pabaigoje, daznai biina
nepilni arba netikslus — juose truksta esminés informacijos arba yra neatitikimy tarp
projektavimo ir realios situacijos duomeny, todé¢l jie tampa netinkami efektyviam turto
valdymui.“(Marmo et al., 2020; Matarneh et al., 2022a; Munir et al., 2020)

Duomeny modeliavimas procesas, kurio metu statinio informaciniame modelyje
pateikiamas tikslus objekto ir jo turto fiziniy salygy bei aplinkos atvaizdavimas ir apraSymas.

Siuo taikymo atveju yra sukuriamas AIM modelis.

3 lentelé. Duomeny modeliavimas (taikymo atvejis)

Duomeny modeliavimas
Statinio gyvavimo ciklo stadija: S5; S6
1.1 Pavadinimas. Duomeny modeliavimas.
1.2 S5. Statybos uzbaigimas, S6 Statinio priezZiiira ir naudojimas.
1.3 Tikslas: Statybos darby techninés priezitiros vykdymas (koordinavimas) naudojant informacinj
model;.
1.4 Informacijos jvestis ir iSvestis
Ivestis ISvestis
Statinio  projektinis  modelis, statinio S5 | Duomeny modelis perduodamas uzbaigus
i§pildomasis modelis, techninés specifikacijos, statybg.
techniniai pasai, garantijos, informacija apie
rangovus, kita su statinio ir jo elementy,
inzineriniy sistemy, tinkly, komunikacijy,
jrangos naudojimu susijusi informacija.
Duomeny modelis, perduodamas uzbaigus S6 | Duomeny modelis nuolat naujinamas statinio
statybg, priezidros istorijos dokumentai, naudojimo stadijoje.
informacija apie renovacijos ar rekonstrukcijos
metu atliktus pakeitimus.
1.5 Specifiniai uzsakovo reikalavimai (jei yra):
1.6 Rysys su kitais modelio taikymo atvejais
Modelio taikymo atvejai, is kuriy gaunama Modelio taikymo atvejai, kuriems suteikiama
informacija informacija
Esamy salygy modeliavimas. Statinio techniné priezitra.
Projektavimas ir (ar) modeliavimas. Statinio prieziliros planavimas.
ISpildomasis modeliavimas. Statinio  inzineriniy sistemy, tinkly ir
komunikacijy analizé.
Energijos sanaudy analizé.
Turto valdymas.
Erdvés valdymas ir stebésena.
Tvarumo stebésena ir analizé.
Avarijy prevencija.
Saltinis: Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija. (2022).
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Duomeny modelyje pateikiama informacija apie pagrindinius architekttrinius,
konstrukcinius, inZineriniy sistemy, tinkly ir komunikacijy sistemy elementus, taip pat statinyje
jrengta jranga bei turta. Nuolat atnaujinant, pildant duomeny model;j ir didinant galimybe
pateikti kuo daugiau informacijos, modelyje pateikiamas realus erdvinés padéties
atvaizdavimas ir nuorodos ] specifing informacijg: pateikiami statinio ir jo jrangos komponenty
serijos kodai, techniniai pasai, garantijos, sertifikatai, priezitiros istorijos dokumentai ir kt.
Duomeny modelyje taip pat galima susieti iki statybos turimas specifikacijas su
specifikacijomis uzbaigus statybg. Duomeny modelis perduodamas statinio savininkui ar
naudotojui ir véliau yra taikomas statiniui naudoti ir valdyti. Duomeny modelis turi biiti
atnaujinamas periodiskai arba atlikus pakeitimus naudojimo stadijoje. Naudojant duomeny
modelj, turi biti uztikrintas tinkamas duomeny valdymas, leidziantis operatyviai pasiekti
reikiamus duomenis ir efektyviai tvarkyti didelius informacijos kiekius

Duomeny modeliavimo rezultatas - duomeny modelis skirtas statinio naudojimo stadijai
yra pagrindas tolesniems naudojimo stadijos taikymo atvejams :

e Statinio techniné priezitra.

e Statinio prieziliros planavimas.

e Statinio inZineriniy sistemy, tinkly ir komunikacijy analizé.
e Energijos sagnaudy analizé.

e Turto valdymas.

e FErdvés valdymas ir stebésena.

e Tvarumo stebésena ir analize.

e Avarijy prevencija.

Pazangiausiose BIM Salyse, tokiose kaip Jungtiné Karalyste, Skandinavijos valstybés,
Singapiiras ar Ispanija, turto informacinio modelio kiirimas jau yra privalomas vieSuosiuose
projektuose ir laikomas neatsiejama viso statinio gyvavimo ciklo dalimi. Tai leidzia uztikrinti
skaidry, standartizuotg informacijos valdyma nuo projektavimo iki eksploatacijos, palengvina
turto prieziiirg, optimizuoja eksploatacines iSlaidas ir didina viso sektoriaus skaitmening
brandg. Privalomas AIM diegimas skatina efektyvesnj bendradarbiavimg tarp visy dalyviy,
mazina informacijos praradimo rizikg perduodant statinj eksploatacijai ir sudaro prielaidas

pazangiam, tvariam statiniy valdymu.
1.3. BIM taikymo standartai

Tarptautiniu mastu BIM taikyma ir informacijos valdyma reglamentuoja ISO 19650
standarty serija. Sie standartai kartu su ankstesniais PAS 1192 dokumentais bei Kkitais
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nacionaliniais ar teminiais dokumentais apibrézia kaip turi btiti valdomi duomenys per visg

turto gyvavimo ciklg — nuo projektavimo iki eksploatacijos ir net iSmontavimo.

1.3.1. ISO 19650 serija

ISO 19650-1:2018 — pateikia bendrus informacijos valdymo principus per visg turto
gyvavimo ciklg

ISO 19650-2:2018 — nustato informacijos valdymo reikalavimus projektavimo ir
statybos fazése (International Organization for Standardization, 2018).

ISO 19650-3:2020 — orientuotas j informacijos valdyma eksploatacijos fazé¢je, ypac
svarbus AIM formavimui. Sis standartas nustato struktiirizuota informacijos srauty valdymo
sistema, siekiant uztikrinti patikima, aktualig ir naudotojui pritaikytg informacijg per visg turto
eksploatacijos laikotarpj. ISO 19650-3 pabrézia ryS; tarp informacijos uZsakovo poreikiy
(OIR), turto informacijos reikalavimy (AIR) ir konkre¢iy informacijos mainy reikalavimy

(EIR), kurie yra biitini siekiant sukurti kokybiskag AIM (3 pav.).

Suinteresuotyjy 3aliy Paskyrimo informacijos

informacijos reikalavimai reikalavimai
Organizaciniai Turto Turto
. s =
informacijos | = /| informacijos | Z8 informacijos
reikalavimai | £ reikalavimai | £ modelis
(OIR) (AIR) (AIM)
L) L]
priside*da prie prlsidc'da prie prisideda prie
Projekto 'i.* Mainy Projekto
informacijos E—:-. informacijos g informacijos
reikalavimai | €| reikalavimai g modelis
(PIR) 3 (EIR) - (PIM)

3 pav. Informacijos reikalavimy hierarchija (ISO 19650-3, 2020m)

Standartas taip pat iSskiria informacijos produktus ir informacijos pristatymo
strategijas, akcentuoja ,trigger events — tam tikrus jvykius turto gyvavimo cikle, kuriy metu
turi buti atnaujinama informacija, pvz., remonto darbai, patalpy funkcijy keitimas, naujy
sistemy diegimas. Tokie jvykiai uZtikrina, kad AIM biity nuolat aktualizuojamas ir naudingas
FM sprendimy priémimui.

ISO 19650-3 taip pat apibrézia atsakomybiy pasiskirstymg tarp turto savininko,
operatoriy, informacijos tiekéjy ir naudotojy. Tai padeda iSvengti informacijos praradimo,

dvigubo darbo ir leidzia efektyviai integruoti skirtingas sistemas — tiek technines (pvz., BMS,
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CMMNS), tiek organizacines (pvz., CAFM) (International Organization for Standardization,
2020)

ISO 19650 standarty serijoje svarbus vaidmuo tenka bendrajai duomeny aplinkos
(CDE) sgvokai — tai skaitmeniné erdvé, kurioje centralizuotai kaupiama, valdoma ir kei¢iamasi
visa su projektu susijusia informacija. Standartas pabrézia, kad informacijos mainai tarp PIM
(projektinis modelis) ir AIM (eksploatacinis modelis) turi buti vykdomi sistemingai ir pagal
nustatytus informacijos perdavimo momentus. Sie standartai apibréZia informacijos srauty
valdymo principus visame statinio gyvavimo cikle — nuo projektavimo iki eksploatacijos. Ypac
reik§minga yra ISO 19650-3 dalis, skirta informacijos valdymui naudojimo stadijoje. Tyréjy
teigimu, ,,sékmingas turto informacinio modelio sukiirimas priklauso nuo aiskiai suformuluoty
informacijos mainy reikalavimy (EIR) ir efektyvaus bendradarbiavimo pagal ISO 19650
principus“ (Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019). Kiti autoriai pazymi, kad efektyvus informacijos
srautas reikalauja visy projekto dalyviy jsitraukimo ir vienody duomeny interpretavimo

praktiky (Munir et al., 2020).

1.3.2. COBIM gairés eksploatacijos etapui

COBIM (angl. Common BIM Requirements) — tai Suomijos valstybiné iniciatyva,
sukurta siekiant standartizuoti BIM taikyma visuose projekto gyvavimo ciklo etapuose.
COBIM modulis 12 (,,Use of BIM for Facility Management*) yra skirtas informacijos
perdavimui | pastato eksploatacijos ir valdymo fazg, ir atitinka pagrindinius principus,
18déstytus tarptautiniuose standartuose, tokiuose kaip ISO 19650-3.

COBIM gairése akcentuojamas duomeny nuoseklumas, struktiriSkumas ir
ilgaamziSkumas. Rekomenduojama, kad eksploatacijos informacija biity rengiama nuosekliai
viso projekto metu, kadangi ,,] FM stadijos poreikius reikia atsizvelgti jau projektavimo etape“
Gairése taip pat pabréziama, kad eksploataciniai duomenys turi biiti susij¢ su fiziniais objektais
BIM modelyje, o ne pateikiami atskirai statiniais dokumentais.

Rekomenduojama naudoti atviruosius formatus (pvz., IFC), kurie leisty iSsaugoti
informacija ilgalaikiam naudojimui ir nepriklausyty nuo konkre€ios programinés jrangos.
COBIM dokumente sitiloma naudoti informacijos perdavimo schemas, leidziancias susieti 3D
geometrijg su techniniais duomenimis, eksploataciniais reikalavimais bei dokumentacija (pvz.,
instrukcijos, sertifikatai, garantijos).

Be to, COBIM modulyje aprasoma, kokia informacija turi buti jtraukta | BIM modelj
pries objekto perdavima eksploatacijai. Ji apima:

e Turto identifikavimo duomenis

e Techninius parametrus
13



e Priezituros informacija
e Eksploatacijos instrukcijas
e Naudojimo apribojimus

Taip pat nurodomi formatai, kurie gali buti naudojami informacijos pateikimui: PDF
dokumentai, Excel lentelés, bet prioritetas teikiamas susietam modeliui.

COBIM pabrézia nuolatinio informacijos atnaujinimo svarbg ir sitilo naudoti centring
informacijos valdymo sistema, kurioje biity archyvuojami ne tik modeliai, bet ir su jais susijusi
dokumentacija. Visa S§i informacija turi buiti suderinta su turto valdymo (FM) sistemos
poreikiais

Sios gairés tampa naudingas pagrindas vieSosioms ir privadioms institucijoms,
siekianCioms jdiegti BIM sprendimus su ilgalaikiu turto eksploatacijos tikslu. Jas galima
s¢kmingai derinti su kitais standartais — ISO 19650-3, PAS 1192-3, bei atviryjy formaty (pvz.,
COBie, IFC) principais.

1.4. Duomeny mainy formatai

1.4.1. IFC formatas

IFC (angl. Industry Foundation Classes) — atvirasis, nepriklausomas BIM duomeny
mainy standartas, sukurtas uztikrinti sklandy informacijos perdavimg tarp skirtingy AEC
(architektiiros, inzinerijos, statybos) sektoriaus jrankiy. Jj valdo organizacija BuildingSMART
International, o tarptautiniu mastu standartizuotas kaip ISO 16739. IFC apibrézia objekting
schema, leidZiancig apraSyti tiek geometrinius, tiek semantinius ir operacinius duomenis,
reikalingus viso pastato gyvavimo ciklo valdymui, jskaitant pastato valdymo etapa.

Siuo metu egzistuoja kelios pla¢iai naudojamos IFC standarto versijos, kiekviena jy
taikoma skirtingiems poreikiams:

e [FC2x3 (2006): placiai naudojama projektavimo ir statybos etapuose.
Eksploatacijos etapui tinka ribotai, dél trilkstamy atributy rysiy.

e [FC4 (2013): jtraukti patobulinti parametrai (garantijos, prieZiiiros grafikai,
energijos duomenys). Geresné¢ atributy struktiira ir rysiai tarp objekty.

e [FC4.3 (2021): orientuota ] infrastruktiiros objektus (kelius, tiltus, inZinerinius
tinklus). Palaiko dinaminius duomenis (pvz., sensoriy rodmenis), reikalingus
skaitmeniniams dvyniams.

IFC formatas turi reikSmingy privalumy pastaty valdymo (FM) etapuose. Jis leidzia
perduoti ne tik geometrinius modelius, bet ir atributinius duomenis, tokius kaip jrangos

specifikacijos, prieziuros istorija ar erdviy hierarchija, taip uztikrinant struktiirizuoty
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informacijg. IFC yra suderinamas su jvairiomis FM sistemomis (CAFM, CMMS) bei
skaitmeniniais dvyniais, todél duomenys gali buti lengvai integruojami ir naudojami skirtingose
platformose. Be to, Sis formatas garantuoja ilgalaikj duomeny tgstinuma nuo projektavimo iki
eksploatacijos etapy (Kim et al., 2018; Otranto et al., 2025).

Nepaisant §iy privalumy, IFC taikymas susiduria su duomeny kokybés ir perteklinés
informacijos i$sukiais.

Siy problemy sprendimui rekomenduojama naudoti Model View Definitions (MVD),
kurios filtruoja duomenis pagal FM poreikius, pavyzdziui, COBie MVD. Taip pat vis placiau
taikoma automatizacija — dirbtinio intelekto algoritmai padeda pasalinti perteklinius modelio
komponentus. Duomeny struktiiros atitikt] uztikrina BuildingSMART Data Certification
validavimo jrankiai.

Praktikoje IFC taikymas SGC etapuose iliustruojamas seka, pateikta 4 lentel¢je.

4 lentelé IFC taikymas SGC etapuose

Eatpas Duomenys IFC schema
Projektavimas Erdviy planai, konstrukcijos, uzpildantys elementai | IFC2x3
Statyba Irangos specifikacijos, garantijos IFC4
Eksploatacija Priezifiros zurnalai, energijos duomenys IFC4.3

Saltinis (Building SMART)

Lietuvos kontekste FM etapuose rekomenduojama rinktis IFC4.3 versijg dél iSpléstiniy
parametry ir geresnio pritatkomumo. Taip pat bitina tobulinti IFC diegima, ypa¢ vieSajame
sektoriuje, integruojant turto valdymo sistemas ir CityGIS. Svarbus ir ZmogiSkyjy iStekliy
kompetencijy stiprinimas — reikalingi mokymai apie IFC struktiirg, MVD taikyma bei duomeny
kokybes uztikrinima.

Apibendrinant galima teigti, kad IFC yra pagrindiné priemoné sklandiems duomeny
mainams tarp BIM ir FM, taciau jo sekmingam naudojimui biitina pasirinkti tinkamg schema,
taikyti duomeny filtravima naudojant MVD bei nuolat uztikrinti duomeny kokybe ir darbuotojy

kompetencijy augima.

1.4.2. COBie formatas

COBie (angl. Construction-Operations Building Information Exchange) — tai atvirasis,
negeometriniy duomeny mainy standartas, skirtas uztikrinti struktirizuota informacijos
perdavima tarp projektavimo, statybos ir pastato eksploatacijos etapy. Sis standartas buvo

sukurtas JAV kariuomenés inzinerijos korpuso iniciatyva, siekiant optimizuoti turto
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informacijos perdavimg naudojant paprastus formatus, pavyzdziui, Excel skaiciuokles (East,
2020; Kumar & Teo, 2021).

COBie struktiira paremta modelio vaizdy apibréztimis (angl. Model View Definitions,
toliau - MVD), kurios leidzia BIM duomenis eksportuoti i§ IFC faily su konkreciai
eksploatacijai svarbia informacija (National Institute of Building Sciences, 2024)Tai leidzia
efektyviai dalintis informacija tarp BIM ir FM sriciy sistemy. Kaip pazymi Muniras ir kt.(2020),
COBie veikia kaip tiltas tarp Siy dviejy pasauliy — BIM kiirimo ir praktinio eksploatavimo
(Munir et al., 2020)

Nors COBie buvo sukurtas kaip duomeny perdavimo specifikacija, terminas COBie
daznai vartojamas apibudinti visg turto informacijos perdavimo procesg naudojant BIM. Todél
sunku atskirti, kur baigiasi COBie kaip duomeny specifikacija ir prasideda viso proceso i$siikiai
(Tsay et al., 2022).Bendra COBie struktira leidzia nuosekliai dokumentuoti eksploatacijai
svarbig informacijg ir jg integruoti j jvairias CMMS arba FM sistemas (Kumar & Teo, 2021).

COBie duomenys gali biiti perduodami visais Siais formatais: STEP physical file
format; ifcXML format; SpreadsheetML format; JSON format) priklausomai nuo uzsakovo
poreikiy ar programinés jrangos galimybiy. Sie formatai leidzia uztikrinti duomeny mainy
atvirumg ir suderinamuma su jvairiomis BIM/FMi sistemomis. (Otranto et al., 2025)

Lentelémis grista COBie struktiira apima svarbiausius pastato komponentus ir jy
tarpusavio rySius — objektus, aukStus, patalpas, komponentus, tipus, sistemas, atributus,
kontaktus, dokumentus, darbus ir kt. Kiekvienas lentelés tipas atlieka tam tikrg funkcija, o kartu
jos formuoja vientisg informacijos rinkinj, kuriuo galima naudotis eksploatacijos metu. COBie

sudaranciy lenteliy struktiira apima hierarchijas, pagristas duomeny tipais (Zr. 5 lentel¢).

5 lentelé. COBie sudaranciy lenteliy struktira

BENDRQ SIOS ERDVINES TURTO PROCESQ PAGALB}NES
LENTELES LENTELES LENTELES LENTELES LENTELES
(OVERALL (SPATIAL (ASSET TABLES) (PROCESS (SUPPORT
TABLES) TABLES) TABLES) TABLES)
Objektas Aukstas Tipas Paketas Dokumentai
(FACILITY) (LEVEL) (TYPE) (PACKAGE) (DOCUMENT)
Imone Zona Komponentas Darbas IStekliai
(COMPANY) (ZONE) (COMPONENT) | (JOB) (RESOURCE)

Erdvés Tipas Sistema Ivykiai Sarasas

(SPACETYPE) (SYSTEM) (EVENT) (PICKLIST)

Erdvé Atributas Instrukcijos

(SPACE) (ATTRIBUTE) (INSTRUCTION)

Koordinatés Rizikos

(COORDINATE) (RISK)

(National Institute of Building Sciences, 2024)
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Kiekvienoje duomeny lentel¢je yra standartizuotas duomeny lauky rinkinys, ir
kiekvienas laukas yra pazymétas kaip visada biitinas, butinas, jei nurodytas sutartyje, arba
nuoroda ] kita duomeny bazés laukg. COBie standartas leidzia turto savininkams apibrézti
konkrecius laukus, kuriy jie nori pateikdami duomenis. Tiesg sakant, tai suteikia geriausius
rezultatus turto savininkams, kai jie nurodo, kg jiems reikia pristatyti. Kaip matome 4 pav.
nurodoma, kurios COBie lentelés pildomos kiekviename SGC etape, taip pat Sia struktira

galima remtis pasirenkant kuriuos laukus atnaujinti kiekviename etape.

STATINIO GYVAVIMO CIKLO ETAPAI
(CONSTRUCTION PROJECT PHASES)

PROJEKTINIAI PASISIULYMAI
(CRITERIA DEFINITION PHASE)
(DESIGN PHASE)
KOORDINAVIMAS
(COORDINATION PHASE)
STATYBA
(IMPLEMENTATION PHASE)
NAUDOIJIMAS
(OPERATIONS PHASE)
(CLOSURE PHASE)
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4 pav. COBie pildymo struktiira (NBIMS-US 2024m)
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Svarbu pazyméti, kad COBie neturéty biiti suprantamas kaip pavien¢ ataskaita,
generuojama projekto pabaigoje. Atvirksciai — kaip nurodo P.Pishdad ir kt. (2018), duomeny
kaupimas turi biiti integruotas i visg projekto gyvavimo cikla, pradedant projektavimo etapu.
Toks poziiris leidzia uztikrinti ne tik duomeny kokybe, bet ir jy aktualuma eksploatacijos
kontekste. Alavis ir kt. (2022) papildo, kad COBie turinys yra pagrjstas nuosekliu informacijos
kaupimu i§ BIM modeliy, CAD bréziniy, techniniy specifikacijy ir kity dokumenty, o ne vélyvu
duomeny surinkimu projekto pabaigoje. Alavis ir kt. (2022), sitilo metoda, leidziantj integruoti
COBie informacijg kartu su IFC objektais bei techninés prieziiiros duomenimis i§ FM sistemy
(Alavi et al., 2022; Pishdad-Bozorgi et al., 2018).

Jungtingje Karalystéje COBie yra privalomas atviryjy negeometriniy duomeny formatas
visiems vieSiesiems projektams nuo 2019 m., kaip numatyta vyriausybés statybos strategijoje
(HM Government, 2016). Si prievolé dar labiau sustiprino COBie reik§me kaip ,,auksinés
informacijos gijos* (,,Golden Thread*) palaikymo formato.

COBie minimas daugumoje tyrimy apie BIM-FM integracija, kai aptariami atvirieji
duomeny formatai. Jis laikomas vienu i$ svarbiausiy standarty dél savo struktiirizavimo,
paprastos integracijos ir palaikymo tarp programinés jrangos gamintojy. D¢l §iy savybiy COBie
daznai rekomenduojamas kaip pagrindinis duomeny perdavimo sprendimas eksploatacijos
tikslams(Munir et al., 2020; Pishdad-Bozorgi et al., 2018).

Nors COBie turi aiskig strukturg ir placiai pripazjstamas kaip standartas, jo taikymas
susiduria su i8Siikiais. DaZnai nurodomos problemos: rankinis duomeny pildymas, sudétingas
naudojimas nepatyrusiems naudotojams, sunkumai automatizuojant duomeny kokybés
tikrinima (Matarneh et al., 2022a).

Nors formatas gali atrodyti painus ir technologiSkai sudétingas, jis iSlieka labiausiai
struktiiruotu ir pritaikomu jrankiu efektyviam duomeny perdavimui FM kontekste. Tinkamai
igyvendintas COBie tampa kertiniu elementu uztikrinant duomeny vientisuma, ilgaamziskuma

ir pritaikomumg praktiniame pastaty valdyme.

1.4.3. Savieji formatai

Savieji (angl. native) BIM formatai — tai konkreciai programinei jrangai buidingi faily
tipai, tokie kaip Autodesk Revit (RVT), Graphisoft ArchiCAD (PLN) ar Bentley (DGN). Siuose
formatuose saugoma visa modelio informacija: sudétinga geometrija, parametriniai rySiai,
platformai budingos funkcijos ir detaliis duomenys. Savieji formatai yra neatsiejama BIM
kiirimo proceso dalis, ypa¢ projektavimo ir statybos stadijose, kuomet modeliai kuriami

specializuota AEC programine jranga.
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Pereinant prie eksploatacijos (FM) stadijos, savujy formaty naudojimas ne visada yra
palankus. Pirmiausia, Sie formatai yra ribotai suderinami tarpusavyje — skirtingy platformy
savieji failai daznai negali buti tiesiogiai naudojami kitose sistemose be papildomo
konvertavimo, kurio metu galimi duomeny praradimai ir nekorektiSkas informacijos
perdavimas. Norint naudoti savuosius failus, biitina turéti atitinkamg programa, tai gali lemti
papildomas sgnaudas tiek programinei jrangai, tick personalo apmokymui. Technologijy kaita
gali lemti, kad senesniy formaty failai ilgainiui taps nebeprieinami, todél kyla ilgalaikio
duomeny saugojimo problema.

Dar viena svarbi problema — informacijos pertekliaus rizika. Savuosiuose modeliuose
daznai saugoma daug projektui nereikalingy detaliy, tokiy kaip laikinos konstrukcijos ar itin
detalios geometrijos, kurios apsunkina informacijos naudojimg eksploatacijos poreikiams.
Literatiiroje pabréziama, kad jei ankstyvosiose stadijose néra atsizvelgiama j FM poreikius,
duomenys, iSgauti 1§ savyjy BIM modeliy, daznai neatitinka savininko turto valdymo
reikalavimy (Pishdad-Bozorgi et al., 2018). Heatonas, Parlikadas ir Schoolingas (2019) taip pat
nurodo, kad savieji modeliai daznai turi pertekliniy detaliy, kurios nereikalingos eksploatacijos
ir priezitiros tikslams, todél reikia atlikti reikSmingg apdorojima norint iSgauti tinkamus turto
duomenis.(Heaton et al., 2019)

Norint uztikrinti efektyvy duomeny perdavima j eksploatacijos faze, savujy formaty
pagrindu sukurti BIM modeliai turi biiti tinkamai adaptuojami. Sis procesas apima tik aktualiy
duomeny atrankg, geometrijos supaprastinimg ir informacijos struktiiravimg pagal FM
reikalavimus. Liu, Abudayyeh ir Liou (2020) paZymi, kad siekiant efektyviai taikyti BIM FM
veiklose, biitina integruoti savujy formaty duomenis laikantis standarty ir optimizuojant
informacijos struktiirg(Liu et al., 2020). PrieSingu atveju, kaip teigia P.Pishdad ir kt. (2018),
BIM modeliai gali tapti pasyviais dokumentais, neprisitaikanciais prie realiy eksploatacijos
poreikiy (Pishdad-Bozorgi et al., 2018)

Taigi, nors savieji formatai yra svarbiis detaliam modeliavimo darbui ir projektavimo
procese, norint uztikrinti sklandy ir vertingg duomeny perdavimg ] pastato valdymo stadija,
geriausia eksportuoti duomenis ] atviruosius formatus, filtruoti bei adaptuoti informacijg pagal

FM poreikius ir uZtikrinti ilgalaikj jos prieinamuma.

1.4.4. Tiesioginé ir dvipusé integracija

Siekiant efektyvaus informacijos perdavimo tarp BIM modeliy ir pastaty valdymo (FM)
sistemy, naudojamos skirtingos integracijos strategijos: tiesioginé¢ (vienpus€) ir dvipusé

integracija.
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Tiesioginé integracija (angl. direct integration) reiskia vienpusj duomeny perdavimg i§
BIM modelio ;| FM sistema. Tokiu atveju duomenys eksportuojami | atviragji formata (pvz.,
COBie arba IFC), o véliau importuojami | pastaty valdymo platformas, tokias kaip Archibus,
DaluxFM ar FM:Systems. Dazniausiai naudojami formatai — COBie (XLSX) arba IFC (STEP
failas).

Pavyzdys:

BIM modelis kuriamas Autodesk Revit aplinkoje (RVT formatas).

Duomenys eksportuojami ] COBie formato Excel byla.

COBie failas importuojamas | FM sistema, pvz., Archibus.

Neéra nuolatinés sgsajos tarp modelio ir FM duomeny bazés.

Dvipusé integracija (angl. bidirectional integration) reiskia, kad BIM modelis ir FM
sistema yra sujungti aktyvia sgsaja, leidziancia keistis duomenimis realiuoju laiku arba pagal
nustatyta sinchronizacijos tvarkarastj. Tai leidzia automatiSkai atnaujinti informacijg tick BIM
modelyje, tieck FM sistemoje.

Pavyzdys:

Autodesk Revit modelis integruojamas su Autodesk Tandem platforma naudojant
specialy API rysj. Visi atnaujinimai dél jrangos buklés, vietos ar prieziliros darby i§ Tandem
sistemos gali biiti sinchronizuojami atgal } BIM model;.

Dazniausiai naudojami formatai: IFC4, API protokolai arba debesy pagrindu
veikiancios integracijos platformos.

Kaip nurodo Liu, Abudayyeh ir Liou (2020), dvipusé integracija leidZia palaikyti
duomeny vientisumg viso pastato gyvavimo ciklo metu, uztikrinant, kad tiek eksploatacijos,
tieck BIM duomeny bazés biity atnaujinamos nuosekliai(Liu et al., 2020). P.Pishdad ir kt. (2018)
pabrézia, jog be nuoseklios integracijos egzistuoja rizika, kad BIM modeliai taps statiniais
dokumentais, nepritaikytais dinamiskam pastaty valdymui (Pishdad-Bozorgi et al., 2018)

Tinkamo integracijos tipo pasirinkimas priklauso nuo projekto sudétingumo,
naudojamy technologijy ir ilgalaikés turto valdymo strategijos. dvipus¢ integracija daznai
reikalauja daugiau IT resursy, sudétingesniy sprendimy ir aiSkiy duomeny valdymo taisykliy,
taciau ji tampa vis aktualesné diegiant skaitmeninius dvynius ar siekiant ilgalaikio informacijos

vientisumo (Hakimi et al., 2024)

1.5. Klasifikatoriai

Klasifikatoriai — tai struktiirizuoti informacijos tvarkymo metodai, padedantys BIM

modelivose susisteminti duomenis pagal nustatytas kategorijas. Jie naudingi visose statinio
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gyvavimo ciklo fazé¢se — nuo projektavimo iki eksploatacijos. BIM-FM kontekste klasifikatoriai
ypa¢ svarbls, nes palengvina informacijos perdavimg tarp skirtingy sistemy, uztikrina
nuoseklumg ir padeda standartizuoti procesus.

Vienas placiausiai naudojamy klasifikatoriy Jungtin¢je Karalystéje yra Uniclass 2015.
Jis pasizymi universalia struktiira, aprépiancia statinio elementus, sistemas, veiklos zonas ir
veiklas. Jungtinése Amerikos Valstijose paplite OmniClass ir MasterFormat klasifikatoriai.
OmniClass i$skirtinumas — gebéjimas klasifikuoti informacijg pagal dvylika lenteliy, apimanciy
statybos subjektus, produktus, veiklas ir kitus aspektus. MasterFormat labiau orientuotas ]
statybos samatas ir darby specifikacijas.

TALO Klasifikatorius, naudojamas Suomijoje, iSsiskiria orientacija ] pastaty
eksploatacija. Jis leidZia strukttiruoti informacijg apie prieziiiros veiklas, techninius sprendimus
ir erdviy paskirtj. Si sistema naudinga ilgalaikiam turto valdymui ir techninés prieZitros
planavimui.

CoClass — Svedijos klasifikavimo sistema, integruota su ISO standartais. Ji apima
elementy, sistemy ir funkcijy klasifikavima, leidzia detalizuoti informacijg pagal hierarchine
struktiirg.

NSIK (Nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius) — Lietuvos klasifikatorius,
patvirtintas aplinkos ministro jsakymu 2024 m. spalio 28 d. Jis pritaikytas BIM metodikai ir
uztikrina bendrg statybos informacijos tvarkyma Lietuvoje. NSIK padeda standartizuoti
objektus, darbus ir procesus, ypac vieSuosiuose projektuose. Privalomas taikymas uztikrina
duomeny suderinamuma su sgmaty sistemomis ir leidzia aiSkiau vertinti projekty apimtis.

Integravus klasifikatorius § BIM modelius, kiekvienas elementas gauna konkrety koda,
pagal kurj galima lengvai identifikuoti, filtruoti ir perduoti duomenis j FM sistemas. Tai svarbu
turto inventorizacijai, priezitiros grafiky sudarymui ar energijos vartojimo analizei.

Gao ir Pishdad (2019) pazymi, kad klasifikatoriy taikymas padeda iSvengti
nesusikalbéjimo tarp projekto etapy dalyviy ir pagerina duomeny kokybe eksploatacijos metu.
Jie taip pat iSskiria klasifikatoriy naudg integruojant skirtingy Saliy ar organizacijy informacijos
struktiiras — tam butina kurti atitikmeny (mapping) schemas(Gao & Pishdad-Bozorgi, 2019).

Trumpai tariant, klasifikatoriai ne tik padeda susisteminti informacija, bet ir tampa

biitina salyga efektyviam, ilgalaikiam ir tvariam pastaty valdymui naudojant BIM-FM metodus.

1.5.1. Nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius

Nacionalinis Statybos Informacijos Klasifikatorius (NSIK) yra Lietuvos nacionaliné
statybos informacijos klasifikavimo sistema, skirta bendrai ir struktiirizuotai klasifikuoti

informacija apie uzstatyta aplinka, statybos objektus, jy dalis, procesus ir resursus. NSIK yra
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aspektinis klasifikatorius, sudarytas i§ atskiry ontologijy (lenteliy), kurios leidzia klasifikuoti
informacijg jvairiais aspektais, iSvengiant jrasy dubliavimosi ir uztikrinant lanksty informacijos
valdyma.

NSIK kiirimas remiasi tarptautiniais standartais, tokiais kaip ISO 12006-2, ISO 81346
ir IEC 81346, taip pat adaptuoja Europos regiono CCI klasifikatoriy (Construction
Classification International), kuriame dalyvauja Estija, Cekija, Lenkija, Slovakija ir Lietuva.
Sie standartai ir klasifikatoriai uZtikrina, kad NSIK atitinka tarptautinius statybos informacijos
klasifikavimo principus, leidZiancius ne tik efektyviai valdyti informacijg Salies viduje, bet ir
sudaryti prielaidas tarptautiniam bendradarbiavimui.

NSIK struktira susideda i$ trijy pagrindiniy grupiy: statybos rezultatai, statybos
procesai ir statybos resursai, kurios suskirstytos j 12 generaliniy klasiy (zr. 5 pav.). Kiekviena
generaline klasé reprezentuoja atskirg klasifikatoriy, skirtg konkreciai informacijai klasifikuoti:
statybos informacijai; projekto dalims; projekto tipams; objektams; statybos risims; erdvéms,

teritorijoms, statiniams, elementams, funkcinéms sistemoms; techninéms sistemoms ir

PATALPOS TERITORINOS
<B> <C>

Statybos iné:
REZULTATAI temos

komponentams.

Statybos
Statybos
NFORMACIA RESURSAI

5 pav. NSIK ontologijy schema (Nacionalinio Statybos Informacijos Klasifikatoriaus Skaitmeninis
Katalogas, 2025)
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Teisinis NSIK statusas buvo jtvirtintas 2023m. Lietuvos Statybos jstatyme, kuriame
apibrézta NSIK sgvoka ir jo poreikis, o 2024m. Lietuvos Vyriausybé patvirtino Nacionalinio
statybos informacijos klasifikatoriaus taikymo tvarka ir principus jsakymu Nr. D1-364. Sie
dokumentai nustato NSIK kaip privalomg standartg statybos informacijos skaitmeninimui ir
klasifikavimui valstybés lygmeniu (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2024a).

NSIK taikymas yra bitinas siekiant uztikrinti bendra informacijos valdyma,
skaitmeninimg ir tarpusavio suderinamumag statybos sektoriuje, o jo struktiira leidzia detaliai
klasifikuoti objektus, jy funkcijas, technines sistemas ir komponentus, taip pat priskirti

specifinius atributus pagal uzsakovo informacinius poreikius.

1.5.2. Atributai

Klasifikatoriai BIM aplinkoje yra glaudZziai susije su atributais (angl. properties,
attributes), kurie priskiriami klasifikuojamiems elementams ar BIM modelio objektams,
siekiant suteikti papildoma, struktiiruota ir lengvai prieinamg informacija. Tai leidzia
efektyviau valdyti, ieSkoti ir analizuoti duomenis statinio gyvavimo ciklo metu. Klasifikatoriai
padeda susisteminti objektus pagal nustatytas kategorijas, o atributai apibtidina konkrecias jy
savybes — pavyzdziui, gaisring atsparg, Siluminj laiduma, modelj, serijinj numerj ar kaing. Tokie
atributai gali biiti apibréZiami pagal projekto poreikius ir daznai priklauso nuo pasirinktos
klasifikacijos sistemos — skirtingoms klaséms gali biti priskiriami skirtingi atributy rinkiniai.

Atributai BIM modeliuose yra universalis naudojami tiek projektavimo, tiek
eksploatacijos etapuose. Jie leidZia ne tik tiksliai apraSyti objektus, bet ir palengvina duomeny
paieska, filtravima, analize, informacijos mainus tarp skirtingy programy bei integracijg su FM
sistemomis. IFC standarte kiekvienas objektas turi priskirtus atributus (pvz., Name,
Description, PredefinedType, ObjectType, Tag), taCiau iSsamesniam apraSymui naudojamos
savybiy grupés (property sets, Pset ), kuriose galima apibrézti jvairius parametrus — nuo
techniniy charakteristiky iki eksploataciniy rodikliy. Atributai IFC modelyje gali buti
pateikiami Ivairiais formatais, pavyzdziui, ifcPropertySingleValue,
ifcPropertyEnumeratedValue, naudojant pagrindinius duomeny tipus (lfcinteger, IfcLabel,
IfcText).

Atributy svarba ypac iSrySkéja perduodant model; j pastato valdymo (FM) etapa: jie
uztikrina, kad visa reikalinga informacija apie objekty savybes, prieziirg, bukle ar
eksploatacijos istorijg biity lengvai pasiekiama ir integruojama i FM sistemas (Otranto et al.,
2025). Klasifikatoriy ir atributy derinys BIM modeliuose leidzia ne tik standartizuoti ir
sisteminti informacija, bet ir uztikrina jos pritaikomumg viso objekto gyvavimo ciklo metu,

palengvina duomeny mainus, analizg ir ilgalaikj turto valdyma.
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1.6. Turto valdymo platformos naudojancios AIM modelj (DaluxFM/
Granlund manager/ Autodesk Tandem/ Catenda Duo/...)

Siuolaikingje statybos ir nekilnojamojo turto valdymo praktikoje vis svarbesnj
vaidmen] uzima turto valdymo (Facility Management, FM) platformos kurios palaiko AIM
modelj. Sios platformos integruoja PIM duomenis ir uZtikrina sklandZius bei struktiiruotus
duomeny mainus tarp projektavimo, statybos ir eksploatacijos etapy. Toks viso gyvavimo ciklo
pozitris leidzia efektyviau valdyti turto informacija, mazinti klaidy rizikg ir optimizuoti
iSlaidas.

Pagrindinés turto valdymo platformos ir jy iSskirtinumai

Autodesk Tandem yra pazangi debesijos pagrindu veikianti skaitmeninio dvynio
platforma, leidzianti kurti i§samy skaitmeninj pastato modelj, apimantj ne tik geometrinius
duomentis, bet ir 10T jutikliy informacija, istorinius veiklos duomenis bei pazangius analizés
jrankius. Tandem iSsiskiria aukStos kokybés 3D vizualizacija, automatiniu sistemy elementy
ry$iy zemélapiy sudarymu ir placiomis integracijomis su BMS, IoT bei CAFM sistemomis per
atviruosius API. Platforma yra ypac tinkama dideliems objektams, tokiems kaip universitetai
ar ligoninés (Autodesk, 2023).

Granlund Manager yra iSsami FM sistema, orientuota ] energijos vartojimo
optimizavima ir techninés priezitiros valdyma, plagiai naudojama Siaurés Europoje. Ji suteikia
priemones darby planavimui, energijos stebésenai ir dokumenty valdymui, integruodama
BIM/AIM duomenis. Granlund Manager palaiko IFC ir COBie standartus, uztikrindama
sklandy duomeny maing tarp projektavimo ir eksploatacijos etapy (Granlund, 2022).

Dalux FM iSsiskiria stipriu mobilumo akcentu — leidZzia naudoti BIM duomenis
tiesiogiai statybvietéje ar eksploatacijos vietoje per mobiligsias programeéles, kas itin patogu
darby vykdytojams ir techninés priezitiros specialistams. Platforma palaiko IFC ir COBie
formatus, uztikrindama atvirumg ir sklandy duomeny perdavima (Dalux, 2023).

Catenda Duo leidzia centralizuoti jvairius duomeny Saltinius — nuo 2D bréziniy iki
pazangiy loT jutikliy duomeny, taip sukuriant pilng skaitmeninj dvynj. Platforma yra lanksti ir
pritaikoma pagal jmonés poreikius, o pagrindinis duomeny formatas yra [FC (Catenda, 2023).

Archibus yra viena i§ seniausiai rinkoje veikianciy ir placiausiai naudojamy FM
sistemy, pasiZyminti plataus spektro funkcionalumu — nuo turto inventoriaus ir erdviy valdymo
iki techninés priezitros ir darbo uzsakymy koordinavimo. Archibus palaiko BIM/AIM
integracijg per IFC ir COBie formatus bei siiilo platy API palaikyma, leidZiant] integruoti

duomenis su kitomis verslo sistemomis (Archibus, 2023).
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Visos minétos platformos remiasi atviraisiais ir standartizuotais duomeny mainy
formatais. Svarbu pabrézti, kad dauguma Siuolaikiniy turto valdymo platformy néra skirtos tik
eksploatacijos etapui, bet gali biti aktyviai naudojamos ir ankstyvose projekto stadijose: Sis
viso gyvavimo ciklo poziiiris, besiremiantis bendrgja duomeny aplinka (CDE) sudaro prielaidas
bendradarbiavimui, kuris yra BIM metodologijos esmé. Sklandiis duomeny mainai ir
integracija visais etapais yra kertiniai veiksniai siekiant modernizuoti statybos procesus ir
uztikrinti ilgalaikj pastaty eksploatacijos efektyvuma. Tyrimuose pabréziama, kad sprendiniai,
kai informacija i§ BIM modeliy (per IFC ir COBie) automatiskai integruojama j FM sistemas,
iskaitant techninés priezitros, energijos valdymo ir kitus duomenis, leidzia minimizuoti
informacijos praradimg. (Matarneh et al., 2019)

Matarneh ir kt (2022) mano, kad BIM - FM integracija grindziama atviraisiais formatais
IFC, COB:ie, o informacijos perdavimas ] FM sistemas, jskaitant realaus laiko duomeny srautus
1§ BMS ar [oT jutikliy, yra viena i§ pagrindiniy Siuolaikinés praktikos kryp¢iy. (Matarneh et al.,
2022).

1.7. Pirmojo skyriaus apibendrinimas

Grupeé tyréjy Tsay, Staub-French ir Poirier (2022), atliko sisteming literatiiros, kurioje
nagrin¢jama BIM integracija su pastaty valdymu analize. Kaip matome 6 pav. autoriai
susiduriama diegiant BIM pagristg turto informacijos perdavimo procesg per visus projekto
gyvavimo ciklo etapus — nuo planavimo iki eksploatacijos. Schema iSskiria tris lygmenis:
sektoriaus, organizacijos ir projekto, bei parodo, kaip Siy lygmeny problemos tarpusavyje
susijusios ir viena kitg lemia (Tsay et al., 2022)

Sektoriaus lygmenyje didziausig jtaka daro ribotas BIM naudos jrodymas,
nepakankamas standarty ir gairiy aiSkumas, Zemas informuotumas apie BIM poveik;j turto
valdymo procesams, ribotas BIM ir FM sistemy tarpusavio suderinamumas. D¢l §iy prieZasCiy
visoje rinkoje truksta aiSkiy gairiy, o vertés argumentai lieka nejtikinami.

Organizaciniu lygmeniu i$Siikiai kyla dél vadovybés palaikymo stokos, riboto BIM
brandumo ir kompetencijos tarp suinteresuotyjy Saliy, taip pat dél sutartyse netinkamai
nustatomos BIM apimties. Be aiSkios verslo vizijos ir vadovybés jsitraukimo, organizacijos
daznai turi fragmentuotg poziiirj i informacijos valdyma, o BIM procesai lieka neintegruoti i
FM veikla.

Projekto lygmenyje dominuoja praktiniai barjerai: riboti iStekliai inovacijoms, neaiskiis

reikalavimai FM duomenims ankstyvuose etapuose, menkas galutiniy naudotojy isitraukimas,
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SEKTORIAUS

ORGANIZACINIS

PROJEKTO
LYGMUO

LYGMUO

LYGMUO

susidoméjima ar jsitraukimag

==

Planavimas

Legenda:

Tyrime pastebétas priezastinis rySys

_sanaudy, tiek naudos supratimu.

Be aiSkiai pagristy duomeny apie
diegimo kaStus ir nauda, siilomos
gairés, protokolai ir standartai

tampa sunkiai pagrindZiami.

Nesant aiSkiai pagristos verslo prieZasties
BIM diegimui, didelése organizacijose
vidiniai padaliniai gali rodyti nevienodg

Nepakankamas supratimas apie BIM nauda
pastaty valdymo (FM) veikly palaikymui ir
JO poveikij esamiems procesams trukdo
suformuluoti veiksmingus reikalavimus.

Trukdo tiksliai jvertinti, kiek ST B i 3 5 %
papildomy pastangy prireiks. Isstukiy, su kuriais susiduriama perduodant turto informacijos
modeli (AIM) i pastato eksploatavimo ir prieziiiros (FM)

Verté turéty bti grindZiama tiek stadija, sasajos

Norint pasiekti BIM branda, butina
suvokti, kaip BIM procesai daro jtakg
organizacijos vidiniams darbo srauta
taikomiems metodams.

Triksta supratimo apie turto
informacijos formavimo procesa

Sutartyse nenumatytas BIM
modelio statusas Kaip oficialaus

pristatymo dokunjento ar galimo
jrodymo teisminiuose ginCuose.

Biitina kokybei uZtikrinti

Nepakankamai dokum

Perdavimas

- Pro}ektawmas - - -

Nebuum reikalavimai gali sukelti
Pt fraked iy wr Akl lemia nepakankamg informacijos
Process. Neskiriant pakankamal istekliy (Iaik6 ir  yokybe, biting efektyviam pastato
biudZeto), BIM apimtis (skaitmeniniy  yaldymui (FM).
turto elementy kiirimas) daZnai tampa
ile, susidiirus su statybos
prioritetais (fizinio turto sukarimu).

Naudojimas

Ribotas BIM reikalavimy laikymasis f

6 pav. Issukiai ir jy sasajos turto informacijos perdavimo procese (Tsay et al., 2022)
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jgyvendinimo komandy motyvacijos stoka ir informacijos kokybés problemos. Visa tai lemia,
kad projekto eigoje prastai apibréziami reikalavimai, atsiranda informacijos spragy, o galiausiai
— netinkama informacijos kokybé BIM modeliuose, kurie perduodami j valdymo stadija.

Tsay, Staub-French ir Poirier (2022) schema parodo, kad BIM metodologija pagrjstas
turto informacijos perdavimas susiduria su daugiapakopiais i$Siikiais. kuriy sprendimas
reikalauja ne tik technologiniy, bet ir vadybiniy, organizaciniy bei teisinés aplinkos poky¢iy.
Tik nuosekliai stiprinant visy lygmeny kompetencijas, standartizavimg ir bendradarbiavima
galima uztikrinti kokybiska ir verte kuriant] informacijos judéjima nuo projektavimo iki
eksploatacijos. Placiai pripazjstama, kad turto savininkai AEC pramonéje i$ tikryjy nesupranta
savo informacijos poreikiy efektyviam BIM metodologija paremtam turto valdymui. Tyrimas
atskleidé, kad AIR informacijos reikalavimai yra stipriai susij¢ su verslo poreikiais ir kad
nejmanoma parengti griezto reikalavimy saraSo turto savininkams, bet galima parengti keleta
Sablony, kurie padéty jiems apibrézti savo duomeny reikalavimus. (Munir et al., 2020)

Remiantis analizuota literatiira bei informacija apie teisés aktus ir standartus, gautg i$
oficialiy interneto Saltiniy, galima daryti iSvada, kad pagrindiné BIM taikymo verté turto
valdymo stadijoje slypi ne pacio modelio naudojime eksploatacijos metu, bet kokybiskame,
struktiiruotame informacijos perdavime i§ projektavimo ir statybos etapy. Sis perdavimo
procesas, apibréziamas kaip turto informacijos perdavimas (handover), yra placiai
nagrin¢jamas tiek mokslingje literatiiroje, tiek praktikoje, o tokie standartai kaip ISO 19650 ir
COBie suteikia aiSky pagrindg Siam procesui. Tac¢iau praktinis jgyvendinimas vis dar susiduria
su 188iikiais — ne visuose projektuose nustatomi detaliis informacijos reikalavimai naudojimo
stadijai, o griZtamasis rySys tarp teorijos ir jgyvendinimo gali biiti nepakankamas. Lietuvoje
reglamentuotas BIM taikymas integracijai j eksploatacijos etapg yra pakankamai aiskus, taciau
praktiniai sprendimai daZnai stringa del kompetencijy trikumo, fragmentiSko taikymo ir

nepakankamos patirties, kas riboja BIM potencialg visaver¢iam turto informacijos valdymui.
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2. TYRIMAS
2.1. Informacijos perdavimo i$ statybos etapo i eksploatacijos etapa

analizé

Duomenys i AIM modelj patenka i§ visy statinio gyvavimo ciklo stadijy jvairiais
formatais — tiek kaip tiesioginé, tiek kaip netiesioginé jvestis. Tai reiskia, kad kiekvienoje
stadijoje (nuo poreikiy apibrézties, esamy salygy modelio sudarymo, projektavimo, statybos iki
eksploatacijos ir prieziiiros) skirtingi projekto dalyviai pateikia informacija, kuri AIM modelyje
gali biti kaupiama kaip pirminiai duomenys (modeliai, bréziniai, dokumentai) arba kaip
apdorota, papildyta ir susisteminta informacija (ataskaitos, analizés, prieZidiros istorija). Si
informacija AIM modelyje pateikiama jvairiais formatais — IFC, DWG, PDF, Excel, COBie,
E57, nuotraukomis, GIS duomenimis ir kt., uztikrinant visapusiska statinio informacijos
valdyma viso jo gyvavimo ciklo metu.

AIM modelio duomeny kaupimas vyksta nuosekliai per visus statinio gyvavimo ciklo
etapus, o kiekvienas projekto dalyvis atsakingas uz specifinés informacijos pateikima tam tikru
metu.

Pirmiausia — poreikiy apibréztis. Sioje (S0) stadijoje uzsakovas ar projekto iniciatorius
pateikia pagrindinius projektavimo tikslus ir uzsakovo informacijos reikalavimus (EIR).
DaZniausiai $i informacija pateikiama tekstiniais dokumentais (PDF, DOCX) ar lentelémis
(Excel), kuriose apibréziami biisimo statinio funkcionalumo, eksploatacijos bei prieziiiros
lukesciai. Vis dazniau, siekiant uztikrinti struktiiruota, standartizuotg ir lengvai apdorojama
informacijos perdavimg, EIR rengiami ir perduodami naudojant IDS (Information Delivery
Specification) formata. IDS leidzia tiksliai apibréZti, kokia informacija, kokiu detalumo lygiu
ir kokiu formatu turi buti pateikta, taip uztikrinant sklandesnj duomeny mainy procesg tarp
projekto dalyviy ir efektyvesnj informacijos valdyma BIM aplinkoje.

(S1) stadija — esamy salygy modeliavimas — matininkai, inzinieriai ar projektuotojai,
pateikia esamos situacijos duomenis: topografinius zemélapius, 3D skenavimo (E57) failus,
GIS duomenis ar DWG brézinius. Sie duomenys tampa pagrindu tolesniam projektavimui.

Projektavimo etape (S2/S3 stadijos) architektai ir inZinieriai, kuria skaitmeninius
modelius, kurie pateikiami atviraisiais, numatytais sutartyje atvejais savaisiais (pvz. Revit,
ArchiCAD) ir kitais formatais. Siuose modeliuose kaupiama visa erdving, techning,
konstrukciné ir inZinerin¢ informacija, reikalinga tiek statybai, tiek veélesniam pastato

eksploatavimui.
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Statybos etape rangovai ir subrangovai pildo ir perduoda statybos eigos, atlikty darby,
naudojamy medziagy bei jrangos duomenis. Si informacija daZniausiai pateikiama COBie, IFC,
BCF ar Excel formatais . Sioje stadijoje (S5) paruo§iamas ,taip pastatyta® modelis, kurio jvestis
yra ankstesniy stadijy sukaupti duomenys — visi svarbiausi projektavimo, statybos ir jrangos
duomenys integruojami j vieng vientisg informacinj model;j. Biitent Sis ,.taip pastatyta“ modelis,
papildytas priezitiros istorijos dokumentais, bei informacija apie renovacijos ar rekonstrukcijos
metu atliktus pakeitimus, toliau jau tampa pagrindu AIM modelio formavimui, kuris véliau yra
naudojamas turto valdymui ir eksploatacijai. AIM modeliavimo funkciné procesy eigos schema
pateikta 7 pav. Eksploatacijos ir prieziiiros etape pastato valdytojai ar techninés priezitiros
specialistai naudoja COBie, SQL/XML ar PDF formatus, kad nuolat atnaujinty informacija apie
jrangos bikle, prieziiiros zurnalus, atliktus remonto darbus, garantijas ir kitus turto valdymui
svarbius duomenis. Taip pat naudojimo etape vyksta duomeny integracijos procesas, kuriame
jutikliy tinklai, IoT ir erdvinés steb¢jimo technologijos formuoja sinchronizuota duomeny
srautg, integruojama AIM modelj. Si informacija uZtikrina, kad pastato savininkas ar
operatorius visada turéty aktualius duomenis apie statinio buklg ir galéty efektyviai planuoti

priezitros ar atnaujinimo veiklas.

Turto informacinis modeliavimas

S5 stadijos L Informacija apie D  atating
“Tain pastatyta” Priezifiros istorijos . uomenys statinio
aip pastatyta . renovacijos ar audoiimo stadiio;
IVESTIS S . Al L naudojimo stadijoje
statinio informacinis rekonstrukeijos metu S6
modelis atliktus pakeitimus

Duomenu modelis

PROCESAS . nuolat naujinamas .
statinio naudojimo

stadijoje.

Pam—

AIM
ISVESTIS TURTO INFORMACINIS
MODELIS

7 pav. AIM modeliavimo funkciné procesy eigos schema (sudaryta autorés)

Taigi, kiekviename etape informacija j AIM modelj patenka i§ skirtingy Saltiniy,
naudojant tam tikrus formatus, o uz informacijos pateikimg atsakingi atitinkami projekto
dalyviai.

6 lentel¢je pateikta sisteminta jvesties duomeny ir informacijos, perduodamos | turto

informacinj modelj (AIM), apzvalga. Joje sugrupuoti pagrindiniai duomeny tipai, jy Saltiniai,
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pateikimo formatai. Toks suskirstymas leidzia aiskiau suprasti, kokia informacija 18
projektavimo ir statybos etapy yra aktuali eksploatacijos stadijoje bei kaip ji turi biuti

transformuojama ar papildoma prie§ patenkant j AIM.

6 lentelé BIM taikymo atvejo “duomeny modeliavimas” jvestys ir jy formatai (sudaryta autorés)

Taikymo atvejis / Projekto | Pateikiamy duomenys Formatas / Paskirtis
Duomeny teikéjas stadija standartas
1 2 3 4 6
Poreikiy apibréztis SO Tekstiné dokumentacija, | .pdf, .docx, Apibrézti reikalavimus
reikalavimai xlsx, .ids projekto jgyvendinimui
BIM reikalavimai (EIR) .pdf, .docx,
xIsx, ids
BEP pdf, .docx,
XIsx,
Projektavimo uzduotis .pdf, .docx,
PU) xlsx
Esamy salygy S2 3D skaitmeniniai Jifc Esamos infrastruktiiros
modeliavimas/ modeliai pastatai ir suvokimui ir jvertinimui
Geodezininkai, pozeminé/antZeminé
matininkai, skeneriy infrastruktiira
ope}ratorlal,' . Analizés (akustiné) .shp, .kml
projektuotojai
Topo nuotraukos Jandxml
Fotogrametrija las, e57
3d tasky masyvas (point | €57, .rcp
cloud)
Kadastriniai bréziniai .dwg, .pdf
nuotraukos .jpeg
3D modeliavimas / TDP 3D modeliai, Jdfc, .rvtirkiti | Architektiiriniai
Projektuotojai (S3) savieji Konstrukciniai sprendiniai,
(architektai, formatai koordinacija
Inzinienat, techniniai duomenys, .pdf, .xlsx
konstruktoriai) (cobie)
bréziniai .dwg, .pdf
Rangovai S4 Statybos grafikas, 4D .ifc, .pdf, xIsx | Statybos eigos, kokybés
modelis valdymas
gamybiniai projekto daliu | .ifc,
modeliai,
atlikty darby aktai .adoc
nuotraukos Jjpeg ir kt.
Irangos tieké&jai S4 Irangos techniniai pasai, | pdf, doc, excel,
sertifikatai, garantijos nuorodos | dms
Rangovai, S5 I$pildomieji modeliai Jdfc, .rvtirkiti | Duomeny perdavimas
projektuotojai, savieji pastato tinkamam naudoji
tiekéjai formatai mui ir priezilrai
perdavimo dokumentai, .pdf, .docx,
sertifikatai, garantijos Xxlsx
Techn., priezitira S5 Defektai statybos
zurnalas, html
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Taikymo atvejis / Projekto | Pateikiamy duomenys Formatas / Paskirtis

Duomeny teikéjas stadija standartas
1 2 3 4 6
Defektai (kuriy néra Jbef
statybos zurnale)
Turto S6 Eksploataciniai .excel, .pdf Turto valdymas ir priezitira
savininkai/valdytojai duomenys, prieziiiros

istorija, atnaujinimai

Pastato eksploatacijos etape pagrindiniu informacijos Saltiniu tampa turto informacinis
modelis (AIM), suformuotas i§ projekto informacinio modelio (PIM). AIM apjungia statinius
duomenis, perimtus i§ projektavimo stadijos (bréziniai, modeliai, jrangos specifikacijos), ir
dinaminius duomenis, kurie kaupiami eksploatacijos metu (priezitiros zurnalai, remonto jrasai,
eksploataciniai rodikliai). Statiniai duomenys suteikia atskaitos taSka, o dinaminiai atspindi
pastato buklés pokycius, leidZiancius priimti pagristus sprendimus turto priezitiros klausimais.

Projektiniai duomenys AIM modelyje iSlaiko pirminius pastato sprendinius, kurie
svarbiis planuojant erdvinius pakeitimus. Statybos metu sukaupta ,,taip pastatyta® informacija
— iSpildomasis modelis, jrangos techniniai pasai, sertifikatai, garantijos ir kiti dokumentai —
papildomai integruojama j AIM. Tai leidzZia tiksliai identifikuoti jdiegtus komponentus ir jy
charakteristikas. Gedimo atveju valdytojas gali greitai nustatyti jrenginio modelj, gamintoja,
jrengimo datg ir garantijos terming, tod¢l sprendimai priitmami operatyviau.

Eksploatacijos metu AIM nuolat pildomas realaus naudojimo duomenimis — planinés
apzitros, gedimai, remontai fiksuojami skaitmeniniame Zurnale, formuojant techninés buklés
istorija. Siy duomeny analizé¢ padeda atpaZinti pasikartojandias problemas, prognozuoti
modernizavimo poreikius ir taikyti prevencinés prieZiliros priemones.

Efektyviam AIM naudojimui biitina duomeny valdymo sistema — CDE. Tokiu biidu
informacija tampa lengvai pasiekiama ir sistemingai naudojama turto priezitrai, atnaujinimui
bei sprendimy priémimui eksploatacijos laikotarpiu.

Dar projektavimo stadijoje svarbu apibrézti bisimos informacijos panaudojimo tikslus.
Tai leidzia tikslingai atrinkti reikalingus duomenis ir uZtikrinti jy aktualumg eksploatacijos
metu. BIM objekty atributy priskyrimas yra esminis elementas efektyviam informacijos
valdymui. Aiskiai struktiirizuoti atributai leidzia tiksliai apibrézti kiekvieno elemento savybes,
svarbias turto valdymui, ir uZtikrina informacijos aiSkuma bei pritaikomumg. BIM elementy
atributai skirstomi j kategorijas:

e Identifikavimo - unikalis ID, zymos, klasifikaciniai kodai skirti objekty
atpazinimui
e Lokacijos - erdvinés koordinatés, priklausomybés

e Geometriniai - matmenys, forma, orientacija
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e Tipo ir konstrukcijos - statybinis tipas, kategorija, konstrukciniai parametrai

e Medziagy ir apdailos - mechaninés, akustinés, vizualinés, savybés,

e Funkcionalumo ir saugos - prieinamumas, gaisriné sauga, energetiniai

reikalavimai

e (Gamintojo informacijos - modelio numeris, garantijos salygos, sertifikavimo

duomenys

e Techninés dokumentacijos - naudojimo instrukcijos, prieziiiros grafikai

e Eksploatacijos ir priezitiros - periodinio techninio aptarnavimo reikalavimus,

numatomas eksploatacijos iSlaidas

e Aplinkosaugos ir tvarumo — CO: pédsaka, perdirbamy medziagy kiekj ir

energetinio efektyvumo rodiklius.

Atsizvelgiant | Sias kategorijas, galima sistemingai jvertinti, kurie duomenys yra biitini

tam tikrai eksploatacijos funkcijai, o kurie — pertekliniai. Toks iSankstinis planavimas leidzia

ne tik optimizuoti duomeny kiekj, bet ir padidina jy praktinj pritaikymg pastato valdymo

stadijoje.

Siame darbe atlikta atributy palyginamoji analizé, siekiant jvertinti, kokia informacija

yra rekomenduojama ar reikalaujama skirtinguose Saltiniuose ir standartuose. Analizei

pasitelkti COBie, BIMids platforma, ir ,,Vilniaus Vystymo kompanijos“(toliau VVK)

reikalavimai atributy rinkiniai, taikomi BIM elementams. Palyginimui pasirinktas konkretus

atvejis BIM elementas — durys. Jam priskirti atributai buvo iSanalizuoti, siekiant rasti bendrus

pasikartojancius atributus ir i§skirti unikalius skirtinguose Saltiniuose.

7 lentelé. Atributy palyginamoji analizé (sudaryta autorés)

IFC Type (a)

COBie BIMids VVK ApraSymas lietuviy kalba

1 2 3 4

Identifikavimo atributai

Name  Door-TypeXX- | Object name (a) ID (98) Nurodo unikaly elemento

Space#-01 identifikatoriy tos pacius
rusies elementy grupéje

Type Door-TypeXX TypelD (97) Elemento tipas projekte:

nurodo elemento tipa
gamybiniu aspektu

Classification (c)

ClassificationCode (89)

Elemento  kodas  pagal
klasifikatoriy

Lokacijos atributai

Location

Space number (a)

RoomNumber (172)

Patalpos, kurioje
sumontuotas gaminys,
numeris
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COBie BIMids VVK ApraSymas lietuviy kalba
1 2 3 4
Storey (80) Auksto, kuriame
sumontuotas elementas,
numeris
StoryNumber (174) Auksto, kuriame
sumontuotas gaminys,
numeris
SpatialPlacement Elemento erdvinis
i8déstymas
Geometriniai, tipo ir konstrukcijos atributai
Door Type - Description (99), Elementy tipo apraSymas
Construction (Veiverés plienines durys su
principle istiklinimu)
Elemento varstymo budai ir
Operation of the door kryptis
Frame Type Door frame (fixed) - Staktos tipas /iSmatavimai
dimensions
Door Width mm Width Width (203) Elemento plotis
Door Height mm Height Height (439) Elemento aukstis
Door Thickness mm Thickness
Length (202) Elemento ilgis (nominalus,
specifikuojamas)
Depth (201) Elemento gylis arba aukstis
(nominalus,
specifikuojamas)
Passage width (p) Praéjimo plot;.
Area (119) Gaminio plotas
Perimeter (120) Gaminio perimetras
NominalWeight Weight (19) Elemento svoris
MountingType (204), Elemento montavimo tipas
Frame Sill Stool - dimensions ISorinis staktos slenkstis
Shading device box - Seséliavimo irenginio
dimensions dézutés padétis ir matmenis
Medziagos ir apdaila
Door Material - - Material (58) Pagrindine medziaga, i$
kurios pagamintas
elementas
Door Finish - - Finish (49) Matomas elemento apdaila
Glazing Type - Glass layers (p) - Stiklinimas
- - GlazingArea Fraction | Stiklo ploto santykis su
(55) angos plotu
- - Colour (105) Pagrindine elemento spalva
Frame Material - Staktos medziaga
Frame Finish - Staktos apdaila
- Acoustic  resistance | SoundInsulation (94) Akustine varza, R w
(§9)
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COBie BIMids VVK ApraSymas lietuviy kalba

1 2 3 4

Funkcionalumo ir saugumo atributai

Fire Label Rating - Fire rating (p) FireResistanceRating Konstrukcijos atsparumo

(426) ugnies poveikiui

klasifikacija

Fire Label Class Priesgaisrinés klasifikacijos
klase

Egress Door Is emergency exit (p) | FireExit (50) Statinio elementas

naudojamas kaip evakuacijos
kelias

- Is handicap | HandicapAccessible (57) | Patalpa, jranga ar elementas
accessible (p) pricinamas Zmonéms  su
negalia
- Is external (p) IsExternal (46) ISorinis elementas
- Has motorized | SelfClosing (70) Nurodo jog elementas turi
opening (p) biti jrengtas taip, kad
uzsidaryty
- SmokeStop (26) Nurodo elementas privalo
sulaikyti dimus
Pressurization Slégio reguliavimas
FireSafetySystem Priesgaisrinés sistemos
priskyrimas
AccessControlSystem Access (p) Priéjimo kontrolés sistema
Security Code - Saugumo kodas
Hardware Set - Accessories and Techninés jrangos
specific elements komplektas
TemperatureRange Darbinis temperatiiry
(116), diapazonas
- Is external (p) IsExternal (46) ISorinis elementas
Is main entrance (p) Pagrindinis j&jimas
Thermal ThermalTransmittance Konstrukcijos Siluminis
transmittance (p) (93), laidumas, U verte
Is mobile shading Judantis Seséliavimo
device (p) jrenginys
Gamintojo Informacija
Manufacturer - Manufacturer (82) Gamintojas, atstovas  ar
elemento tiekéjas
ModelReference - ProductName (176) Gamintojo suteiktas gaminio
pavadinimas
ModelNumber - Model (84) Gaminio  modelis, nuo
gamintojo priklausanti
informacija
Dokumentacija ir techniné informacija
SpecificationSection Technical sheets Specification (401) Nuoroda j elemento ar jo tipo

techning specifikacija

Representative image

Gaminio nuotrauka
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COBie BIMids VVK ApraSymas lietuviy kalba
1 2 3 4
- Environmental DeclarationURL (436) Nuoroda (URL) j elemento ar
performance jo tipo atitikties deklaracija
declaration
- Maintenance MaintainanceManualURL | Nuoroda (URL) j elemento ar
instructions (438) jo tipo priezitiros instrukcija
- - UserManualURL (437) Nuoroda (URL) j elemento ar
jo tipo naudotojo instrukcija
- Installation - Nuoroda (URL) j elemento ar
instructions jo tipo montavimo
instrukcija
Garantiné informacija
SerialNumber - Warrantyldentifier (196) | Garantijos identifikatorius
WarrantyDurationParts - WarrantyPeriod (197) Garantijos trukme, ménesiai
WarrantyStartDate - WarrantyStartDate (198) | Garantijos pradzios data
WarrantyGuarantorParts | - PointOfContact (193) Garantinio aptarnavimo
paslauga suteikianéios
jmones kontaktiniai
duomenys
PurchaseCost - - Isigijimo kaina
TagNumber Numerical - Zymés numeris
identifier (a)
InstallationDate Erection (9) Elemento  pastatymo  ar

sumontavimo data

Permited (43 Leidimo montuoti elementa
data

Inspected (41 Data ir laikas, kai atlikta
elemento apzitira

ProductionYear (179) Gaminio pagaminimo metai

Sugretinus duomenis buvo parengta— atributy lentel¢ (8 lentel¢), kurioje atrinkti

pasikartojantys bei, autorés nuomone, eksploatacijos pozitriu tikslingi atributai. Si lentelé bus

taikoma darbo 3 skyriuje, atliekant duomeny perdavimo bandyma.

8 lentelé. Uzsakovo reikalavimai informacijai elementui durys (sudaryta autorés)

Atributo pavadinimas

Atributo aprasymas

Duomeny
tipas,
matavimo
vienetas

Identifikavimo atributai

ID

Nurodo unikaly elemento identifikatoriy tos pacios | Text
rusies elementy grupéje
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Duomeny

Atributo pavadinimas Atributo apraSymas Eili:;imo
vienetas

TypelD Elemento tipas projekte: nurodo elemento tipa | Text
gamybiniu aspektu

NSIKCode Elemento kodas pagal klasifikatoriy Text

Lokacijos atributai atributai

RoomNumber Patalpos, kurioje sumontuotas gaminys, numeris Number

Level Auksto, kuriame sumontuotas elementas, numeris Text

geometriniai ir tipo atributai

Description Elementy tipo aprasymas Text

Width Elemento plotis Real, mm

Height Elemento aukstis Real, mm

Thickness Elemento storis Real, mm

Passage width Praéjimo plotj. Real, mm

Area Gaminio plotas Real, m?

Weight Elemento svoris Number, kg

MountingType Elemento montavimo tipas Text

Medziagos ir apdaila

Material Pagrindine medziaga, i§ kurios pagamintas | Text
elementas

Finish Elemento apdaila Text

Glazing Type Stiklinimas Text

GlazingArea Istiklinto pavirSiaus santykis su angos plotu Number

Colour Pagrindine elemento spalva Text

Frame Material Staktos medziaga Text

Funkcionalumo ir saugumo atributai

FireResistanceRating Konstrukcijos  atsparumo  ugnies  poveikiui | Text
klasifikacija

SystemID Rysis su priesgaisrine sistema ar prieigos kontrole | Text

FireExit Statinio elementas naudojamas kaip evakuacijos | Logical T/N
kelias

HandicapAccessible Patalpa, jranga ar elementas prieinamas zmonéms | Logical T/N
su negalia

SoundInsulation Akustine varza, R w Number, dB

IsExternal ISorinis elementas Logical T/N

SelfClosing Nurodo jog elementas turi biti jrengtas taip, kad | Logical T/N
uzsidaryty

ThermalTransmittance Konstrukcijos Siluminis laidumas, U verte Number,

W/mxK
Access Pra¢jimo kontrolés sistema Logical T/N
Is main entrance Pagrindinis jéjimas Logical T/N
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Duomeny
. . . . . tipas,
Atributo pavadinimas Atributo apraSymas .
matavimo
vienetas
Gamintojo Informacija
Manufacturer Gamintojas, atstovas ar elemento tiekéjas Text
Model Gaminio modelis, nuo gamintojo priklausanti | Text
informacija
Dokumentacija ir techniné informacija
Specification Nuoroda j elemento ar jo tipo techning specifikacija | Text
DeclarationURL Nuoroda (URL) i elemento ar jo tipo atitikties | Text
deklaracija
MaintainanceManual URL Nuoroda (URL) j elemento ar jo tipo priezitros | Text
instrukcija
MaintenanceHistory Remonto datos ir tipai Text
UserManualURL Nuoroda (URL) i elemento ar jo tipo naudotojo | Text
instrukcija
Garantiné informacija
Warrantyldentifier Garantijos identifikatorius Text
WarrantyPeriod Garantijos trukme, ménesiai Text
WarrantyStartDate Garantijos pradzios data Text
PointOfContact Garantinio aptarnavimo paslaugg suteikian¢ios | Text
jmones kontaktiniai duomenys
Erection Elemento pastatymo ar sumontavimo data Datetime
Inspected Data ir laikas, kai atlikta elemento apziiira Datetime

Suformuoto atributy saraso struktiira atitinka COBie ir IFC reikalavimus, loginiai
atributai, tokie kaip FireExit ar HandicapAccessible, supaprastina filtravimg pagal funkcinius

reikalavimus, o hipernuorodos skatina skaitmeninj dokumenty valdyma.

2.2. BIM modeliy taikymas turto valdyme: rinkos dalyviy jZvalgos

Vv —

modelio (AIM) taikymu eksploatacijos stadijoje, buvo atlikti interviu su jvairiais statybos
sektoriaus dalyviais — projektuotojais, rangovais ir turto valdytojais. Tyrimo tikslas —
identifikuoti esamas problemas ir gergja praktika, susijusig su BIM duomeny naudojimu po
statybos uzbaigimo.

Interviu klausimai buvo suformuluoti remiantis moksliniy straipsniy analize, siekiant
uztikrinti jy aktualumg ir pagristuma. Surinkta informacija leido jvertinti rinkos branda,

supratimg apie BIM nauda eksploatacijos etape bei realias praktikas, taikomas projekty
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jgyvendinimo metu. Atlikti interviu leido identifikuoti pagrindines problemas, kurios buvo
kartotinai jvardytos skirtingy pasnekovy:
e Neaiskis reikalavimy nustatymo procesai

Turto savininkai ir valdytojai neformuluoja aiskiy reikalavimy AIM kiirimui, nes
nemato tiesioginés naudos. Priezitiros procesai lieka neapibrézti — triiksta strukttiros, ilgalaikiy
tiksly ir proaktyvaus poziiirio ] turto valdyma. Uzsakovams, ypa¢ mazoms jmonéms, triiksta
patirties rengiant EIR, todél reikalavimai daznai kopijuojami i§ kity projekty, neatsizvelgiant j
specifinius poreikius.

Viesajame sektoriuje, nors BIM taikymas yra privalomas, Ziniy apie procesus ir nauda
stoka i8lieka pagrindine klititimi. Tik didelés organizacijos (pvz., infrastruktiiros operatoriai)
sistemingai formuluoja AIM poreikius, o gerosios praktikos pavyzdziai tampa pagrindu
mazesnéms jmonéms.

¢ Duomeny modeliavimo problemos

Nors BIM technologijos placiai taikomos projektavimo ir statybos etapuose,
eksploatacijos poreikiai daznai ignoruojami, todél peréjimas prie AIM modelio tampa
techniskai sudétingas. ,, Taip pastatyto” modelio kiirimas susiduria su i$Siikiais dél dazny
projektiniy pakeitimy, dél kuriy daznai apsiribojama negeometrine informacija arba dokumenty
rinkiniu, o ne dinamiskai atnaujinamu duomeny Saltiniu. Praktikoje matyti, kad statybos metu
sukuriama labai daug informacijos, ta¢iau naudojimo (eksploatacijos) etape reikia tik dalies Siy
duomeny. Tod¢l svarbu atrinkti tik tuos duomenis, kurie i§ tiesy reikalingi pastato valdymui.
Tam padeda tokios priemonés kaip IDS specifikacijos, kurios leidZia tiksliai apibréZti, kokios
informacijos reikia. Pastebéta, kad kai duomenys perduodami toje pacioje platformoje
(pavyzdziui, Dalux—DaluxFM ar Catenda—Catenda Duo), sumazéja klaidy ir sutaupoma laiko,
taciau del gana aukstos kainos jy naudojimas rinkoje vis dar auga létai.

¢ Duomeny mainy standartai ir klasifikatoriai

COBie standartas yra specialiai sukurtas turto valdymo poreikiams ir jo struktiira
pritaikyta eksploatacijos etapui, taciau praktikoje jis beveik nenaudojamas. Placiausiai
taikomas IFC formatas, kuris laikomas pagrindiniu duomeny mainy standartu tarp skirtingy
BIM platformy. Taip pat daZnai naudojami savieji formatai, kurie suteikia daugiau lankstumo
ir galimybiy valdyti projekto pakeitimus. Savieji formatai suteikia didelj funkcionaluma
konkrecios platformos ribose, taciau reikalauja auksto lygio specializuoty zmogiskyjy iStekliy.

NSIK klasifikatorius — nors jis vertinamas kaip sudétingas ir reikalaujantis papildomy

ziniy, respondentai mato jo tolimesnio taikymo potencialg.
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2.3. Uzsakovo informacijos reikalavimy (EIR) parengimas bandomajam

projektui

Siame skyriuje nuspresta parengti UZsakovo informacijos reikalavimus (EIR),
orientuotus ] Turto informacijos modelio (AIM) sukiirimg statybos uZzbaigimo etape.
EIR buvo formuojamas remiantis Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2022 m. vasario 24
d. jsakymu Nr. D1-57 (redakcija galiojanti nuo 2024-11-01), kuriame pateiktas Uzsakovo
informacijos reikalavimy rengimo tvarkos apraSas. Detalizuojant duomeny modeliavimo
taikymo atvejj, jvesties duomenys apima: statinio projektinj modelj, statinio iSpildomaji modeli,
technines specifikacijas, techninius pasus, garantijas, informacija apie rangovus, kitg
informacija, susijusig su statinio, jo elementy, inzineriniy sistemy, tinkly, komunikacijy ir
jrangos naudojimu. I$vestis — tai duomeny modelis, kuris perduodamas uzbaigus statyba i
naudojimo etap3.

EIR parengiamas aprasant informacijos poreiki LOI (Level of Information)
specifikacijoje, kuri pateikiama kaip detali atributy matrica. Joje apibréziami, pavyzdziui, dury
fiziniai parametrai, medziagos, saugos reikalavimai ir dokumentacijos nuorodos. Detalizuojant
duomeny modeliavimo taikymo atvejj, parengiama informacijos matrica vienam elementui —
durims. Parengti informacijos detalumo lygio (LOI) reikalavimai, bus iSbandomi 4 skyriuje,
kuriame apraSomas duomeny perdavimas 1§ PIM (Projektinio informacijos modelio) ; AIM
(Turto informacijos modelj).

Siekiant uztikrinti tyrimo tikslinguma, EIR formos analizéje buvo jtraukti tik tie skyriai,
kurie yra tiesiogiai susij¢ su tyrimo objektu. Skyriai, pazyméti ,,*neanalizuojama®, nebuvo

nagrinéjami.
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9 lentelé. Uzsakovo informacijos reikalavimy forma EIR-1 (sudaryta autorés)

UZSAKOVO INFORMACIJOS REIKALAVIMAI

Statinio informacinio modeliavimo reikalavimai paslaugoms, valdymui ir technologijoms

1. Statinio informacinio modeliavimo projekto etapai, stadijos ir rezultatai

Eil. Nr. S.tatlmo gyvavimo | Statinio gyvavimo ciklo stadija ir Zymuo (S1- iyttt o D rehne
ciklo etapas S6)

1 2 3 4

1 Statyba Statybos uzbaigimas (S5) 1. Faktiskai atlikty darby atitikimas projektiniams sprendiniams (PIM modeliams)
2. Parengtas S5 ,,Taip pastatyta® modelis pagal LOD reikalavimus
3. Sukurta informacija paskelbta bendrojoje duomeny aplinkoje (CDE) ir (arba)
turto valdymo aplinkoje.

2 Naudojimas Statinio priezitira ir naudojimas (S6) 1.Parengtas S6 turto informacijos modelis, pagal LOD reikalavimus
2. Sukurta informacija paskelbta turto valdymo aplinkoje.
3.Informacinis modelis naudojamas turto valdymui, priezidirai, remontui ir
rekonstrukcijai, taip sukuriant geriausia jmanoma pastato pridéting verteg, projektinés
bei priezitiros informacijos perimamuma.

2. Statinio informacinio modeliavimo taikymo atvejai, susieti su statinio gyvavimo ciklo etapais ir etapy stadijomis

Planavimas Projektavimas Statyba Naudojimas
Eil. Nr. Statinio informacinio modeliavimo taikymo atvejai
S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 2 3 4 5 6 8 9 10
1 Esamy salygy modeliavimas (privalomas)
2 Kiekiy skai¢iavimai (privalomas)
3 Projekto etapy planavimas (rekomenduojamas)
4 Sklypo analizé (rekomenduojamas)
5 Funkcinis, tiirinis, planinis vertinimas (privalomas)
6 Statipio informacinio modeliavimo projekto vizualizavimas ir
perzitiros (rekomenduojamas)
7 Projektavimas ir (ar) modeliavimas (privalomas)
8 Inzineriniai skai¢iavimai ir analizé (rekomenduojamas)
9 Energiné analizé (rekomenduojamas)
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10 Tvarumo vertinimas (rekomenduojamas)

11 Konstrukcijy analizé ir projektavimas (rekomenduojamas)

12 Apsvietimo analizé (rekomenduojamas)

13 Inzineriniy  sistemy, tinkly ir komunikacijy analizé
(rekomenduojamas)

14 Kiti analizés atvejai (rekomenduojamas)
Atitikties vertinimas ir (ar) statinio informacinio modeliavimas

15 . . .
projekto ekspertizé (rekomenduojamas)

16 3D koordinavimas ir (ar) susikirtimy patikra (privalomas)

17 Statybvietés planavimas (rekomenduojamas)

18 Sveikatos ir saugos priemoniy planavimas (rekomenduojamas)

19 Konstrukciné-technologiné analizé (rekomenduojamas)

20 Statybos technologijos (technologinés schemos) ir montavimo
eigos simuliavimas (rekomenduojamas)

21 Statybos logistikos planavimas (rekomenduojamas)
Statybos procesy modeliavimas ir valdymas

22 .
(rekomenduojamas)

23 Skaitmeniné gamyba (rekomenduojamas)

24 Statybos darby techniné prieziiira (rekomenduojamas)
IS$pildomasis modeliavimas

25 . " .
(rekomenduojamas)*neanalizuojamas

26 Duomeny modeliavimas (rekomenduojamas)

27 Statinio priezitiros planavimas (rekomenduojamas)

3 Statinio inzineriniy sistemy, tinkly ir komunikaciné analizé
(rekomenduojamas)

29 Energijos sagnaudy analizé (rekomenduojamas)

30 Turto valdymas (rekomenduojamas)

31 Erdvés valdymas ir stebésena (rekomenduojamas)

32 Tvarumo stebésena ir analizé (rekomenduojamas)

33 Avarijy prevencija (rekomenduojamas)

3. Mokymy poreikis, susijes su pirkimo objektu* neanalizuojama




4. Projekto informacijos modelio struktiira

Eil. Nr. Projekto informacijos modelio tipas Projekto informacijos modelio paskirtis

1 2 3

1 Esamy salygy informacinis modelis Modelis, kuriame atvaizduojama esama objekto, sklypo ar pastato dalies buklé pries
projektavimo ar statybos pradzig. Sudaromas naudojant geodezinius matavimus, 3D
skenavimg ar fotogrametrijg. Naudojamas projektavimo pradziai, sprendiniy derinimui,
kiekiy tikrinimui, biiklés analizei, rekonstrukcijos ar modernizacijos planavimui.

2 Statinio projektinis modelis Skaitmeninis statinio modelis, kuriame atvaizduojama projektin¢ statinio bisena:
architektiiriniai, konstrukciniai, inzineriniai sprendiniai, tliriai, erdvés, elementai, jy
tarpusavio rysiai.

3 Statinio i$pildomasis modelis Modelis, atspindintis faktiskai jgyvendintg statinio biiseng po statybos uzbaigimo: realiis
matmenys, medziagos, iranga, jvykdyti pakeitimai. Naudojamas statinio priémimui,
atitikties vertinimui, eksploatacijos pradziai.

4 Techninés specifikacijos Dokumenty ir duomeny rinkinys, apibréziantis statinio, jo daliy, sistemy, elementy
techninius reikalavimus, standartus, kokybés kriterijus. Naudojamas projektavimo,
pirkimy, statybos ir kokybés kontrolés procesuose.

5 Techniniai pasai Gaminiy, jrangos, sistemy gamintojy pateikiami dokumentai, kuriuose nurodomos
techninés charakteristikos, eksploatavimo salygos, montavimo ir priezifiros instrukcijos.
Naudojami eksploatacijos, prieziiiros, remonto metu.

6 Garantijos Dokumentai ir informacija apie suteiktas garantijas statinio dalims, jrangai, sistemoms:
garantinis laikotarpis, salygos, gamintojo ar rangovo jsipareigojimai. Naudojama
eksploatacijos, priezitiros, gin¢y sprendimo atvejais.

7 Informacija apie rangovus, Duomenys apie statybos, montavimo, projektavimo, priezitiros darbus vykdziusius
rangovus ar subtiekéjus: pavadinimai, kontaktai, atsakomybés sritys. Naudojama
atsakomybiy, komunikacijos, prieziliros ir remonto procese.

8 Informacija susijusi su statinio ir jo elementy, inZineriniy sistemy, tinkly, | Eksploataciné informacija: naudojimo instrukcijos, priezitiros grafikai, remonto istorija,

komunikacijy, jrangos naudojimu energijos vartojimo ar kity rodikliy stebésena. Naudojama pastato valdymui, prieziiirai,
atnaujinimui, efektyvumo analizei.

S. Projekto informacijos modelio duomeny atskyrimo ir susiejimo principai

Eil. Nr. Projekto informacijos modelio duomeny atskyrimo ir susiejimo principai

1 2

1 Projekto informacijos modeliai skaidomi pagal pagrindines projekto dalis (architektiiring, konstrukciné, inzineriniy sistemy, aplinkos, dokumentacijos ir kt.), o

prireikus — pagal erdves, sistemas ar elementy tipus, naudojant NSIK klasifikatoriy

2 Duomeny paskelbimas, apsikeitimas ir archyvavimas numatytas atlikti projekto bendrojoje duomeny aplinkoje (CDE).
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3

Modeliy elementai privalo bati susieti su atitinkamais dokumentais per nuorodas ar dokumenty valdymo sistemas

6. Klasifikavimo sistema

Eil. Nr. Klasifikavimo sistema
1 2
1 Taikoma klasifikavimo sistema — Lietuvos nacionalinis statybos informacijos klasifikatorius (NSIK)

7. Projekto informacijos modelio vientisumo ir kokybés uztikrinimas * neanalizuojama

8. Pareigos ir atsakomybés valdant projekto informacijos modelj * neanalizuojama

9. Projekto informacijos modelio vystymo ir informacijos pateikimo planas

. . . . . . Stadija Sx (statinio gyvavimo ciklo stadija) | Stadija Sy (statinio gyvavimo ciklo stadija)
Eil. Nr. Projekto informacijos modelio sudétis
LOD Pastabos LOD Pastabos
1 2 3 4 6
1 Techninis darbo projektas (TDP) 3
2 ISpildomasis modeliavimas (taip pastatyta) 4 6
10. Bendradarbiavimo procesai ir procediros — Susitikimy planas* neanalizuojama
11. Duomeny pateikimo reikalavimai, standartai (pildoma 2 priedo 6 lentelé) * neanalizuojama
12. Informacijos atvaizdavimo standartai* neanalizuojama
13. Projekto informacijos modelio tipai ir duomeny formatai
Duomeny
. Projekto informacijos | Projekto informacijos modelio trumpas pateikimo ir . . Duomenu  saugojimo
Eil. nr. . L. V (ar) Duomeny mainy formatai .
modelio tipas apraSymas _ . formatai
sukuarimo
formatai
1 2 3 4 5 6
1. Modeliai Uzbaigus projekto stadijg ar etapg parengtas | .ifc .ifc; JandXML ir kt. .ifc; JandXML
projekto  BIM  modelis  perduodamas
Uzsakovui IFC
2. Projekto bréziniai 2D IS modelio sugeneruoti projektiniai | .dwg; .pdf. | .pdfir kt. .pdf, .adoc, .dwg
bréziniai. Atskirais atvejais (suderinus su
Uzsakovu) parengti bréziniai, kai jy
sugeneruoti i§ modelio néra jmanoma.
3. Grafikai, lentelés Ivairios projekto skaiciuoklés xlsx xlsx ir kt. .pdf
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4.

Projekto dokumentacija Aiskinamoji projekto dalis, tekstas .docx . .docx; .pdfir kt. .pdf, .adoc

14. Projekto informacijos modelio padétis erdvéje (koordinaciy ir auks¢iy sistema)

Eil. nr. Projekto informacijos modelio padétis erdvéje (koordinaciy ir auks¢iy sistema)
1 2
l. BIM modelio nulinio tasko padétis LKS-94 koordinaciy ir LAS07 auks¢iy sistemoje.

15. Projekto informacijos modelio nustatymai

Eil. nr. Projekto informacijos modelio nustatymai
1 2
I. Projektas rengiamas metrine matavimo sistema, standartiniais SI matavimo vienetais. Modelio ilgio matavimo vienetai — milimetrai (statiniui), metrai (sklypo

planui, teritorijoms ir infrastruktiiros objektams). Modelio matmeny tikslumas nustatomas BEP pagal modelio dalis ir dokumentacijos tipa.

16. Programiné jranga*

17. Informaciniy technologijy sistemy nasumas*

18. Duomeny saugumas*

19. Bendroji duomeny aplinka*

20. Turto informacinio modelio (AIM) poreikis

Eil. nr.

Statinio informacinio modeliavimo taikymo atvejai
naudojimo etape

Laukiamas rezultatas

1

2

3

1.

Statinio priezitiros planavimas

Naudojant modelj yra galimybé nustatyti tikslias elementy vietas, rasti atributing elementy
informacija (su nuorodomis j dokumentus), realiu laiku gauti signalus i modelj i§ statinio
automatizavimo sistemos (BAS) ir kt. Sékminga statinio prieziliros programa padeda tikio valdytojui
i§ anksto planuoti statinio priezilira, paskirstyti prieziliros personala, pagerina statinio veikimo
charakteristikas, sumazina remonto poreikj ir bendras prieziiiros iSlaidas. Naudojant turima
informacija galima analizuoti duomenis, jvertinti skirtingas priezidiros atlikimo galimybes,
dokumentuoti priezitiros programa.

Energijos sanaudy analizé

Taikant turto valdymo sistemos programing jranga, susieta su pastato automatizavimo sistemomis
(BAS), yra naudojamas energijos efektyvumo stebésenai ir automatinei lyginamajai analizei.
Atliekant analize vertinamos faktinés energijos sagnaudos statinio naudojimo stadijoje ir lyginamos su
planuotomis energijos sanaudomis, uzduodami nauji statinio naudojimo tikslai energijos suvartojimui
ir komforto lygiui. Energiniy charakteristiky analizé gali reikSmingai pagerinti statinio energinj
efektyvuma naudojimo stadijoje.
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Turto valdymas

Turto valdymo sistema, abipusiu ry$iu sujungta su duomeny modeliu, padeda prizidiréti ir naudoti
objekta bei jo turta. Turto valdymo sistema leidzia statinio naudotojui ir prieziiiros komandai stebéti
statinio turto naudojima, veikimg ir prieziiirg. Turto valdymo sistema naudojama kasty pasikeitimui
jvertinti keiCiant ar gerinant statinio turtg, turto sagnaudoms mokesc¢iy jvertinimo tikslais isskirti,
tiksliems jmonés turto kiekiams, kurie skirti finansinéms ataskaitoms rengti, ateities projekty kainai
jvertinti, gauti.

Erdviy valdymas ir stebésena

Modelio naudojimas erdvés (pastato patalpy, vieSyjy erdviy, keliy, tilty, miesto inzineriniy t inkly ir
kt.) stebésenai, istekliy paskirstymui, valdymui ir stebésenai per statinio gyvavimo cikla. BIM modelis
leidzia tkio valdymo komandai analizuoti esamg erdvés panaudojima, tinkamai valdyti erdviy
naudojimo poky¢ius ir efektyviai planuoti ateities poreikius.

Avarijy prevencija

AIM susietas kartu su BMS padeda aiskiai nurodyti, kurioje jrenginio dalyje jvyko avarija, pateikti
galimas prieigas bei pazyméti kitas pavojingas jrenginio vietas.

Tvarumo stebésena ir analizé

Atliekamas vertinamas remiantis tvarumo kriterijais (BREEAM / LEED), naudojant informacinj
modelj statinio naudojimo stadijoje. Sie kriterijai taikomi medziagoms, parametrams ir procesams.
Tvarumo stebésenos ir analizés metu atlickama atitikties projekto tvarumo reikalavimams patikra,
energijos sanaudy, inzineriniy sistemy veikimo analizé ir kt., siekiant parinkti tvariausig statinio
veiklos modelj.

21. Projekto informacinio modelio ir turto informacinio modelio informacijos suderinamumo strategija

Eil. nr. Turto informacinio modelio sudétis LOD Pastabos
1 2 3 4
1. Techninis darbo projektas (TDP) 6 LOD 6 lygyje numatomas zemesnis LOG, nei
kituose LOD lygiuose.
2 I$pildomasis modeliavimas (taip pastatyta) 6
22. Projekto informacinio modelio duomenu migracija j turto informacinj modelj
Eil. nr. Turto informacijos modelio tipas Turto informacijos modelio trumpas apraSymas Duomeny perdavimo formatai
1 2 3 4
1. Modeliai Uzbaigus projekto stadija ar etapg parengtas projekto BIM | .ifc
modelis perduodamas Uzsakovui [FC
2. Projekto bréziniai 2D I§ modelio sugeneruoti projektiniai bréziniai. Atskirais | -pdf, .adoc, .dwg
atvejais (suderinus su UZsakovu) parengti bréziniai, kai
ju sugeneruoti i§ modelio néra jmanoma.
3. Grafikai, lentelés Ivairios projekto skaiciuoklés Xlsx
Projekto dokumentacija Tekstine projekto dalis .pdf, .adoc
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10 lentelé. Statinio informacinio modeliavimo geometrijos detalumo lygio (LOG) reikalavimai (sudaryta autorés)

Kodinis Pavadinimas,
Zymuo pagal aprasymas Sinonimai, Tiekéio
Nacionalinj | Nacionaliniame taikymo LOG1 | LOG2 LOG3 LOG 4 | LOGS5 LOG 6 (500) anil dJ ta
statybos statybos apimtis, (100) (200) (300) (350) (400) ilffoll)*mgci'a
informacijos informacijos apribojimai L
klasifikatoriy | klasifikatoriuje
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dury anga, lango Vaizduojama
anga, siena, detalizuota
muriné siena, tirine
sienos langai, geometrija,
sienos durys, i$skiriant
karkasiné sienos sienos
Sienos sudétiné | konstrukcija, konstrukcija. . D
<L>AD sistema monolitiné sienos Sienos Tiksli geometrija ir (pildo tickejas)
konstrukcija, konstrukcija lokacija nustatyta
fasadiné  siena, vaizduojama sumontavimo
fasady sistema, su langy ir dury metu.
jlaidiné siena, i$émomis. Eksploataciniame
vidinés pertvaros Pertvaros modelyje
konstrukcija vaizduojamos naudojama LOG 3
kaip  sistema lygio geometrija.
Geometrija
. . tikslioje
Zmones  praeiti projektinéje .
praleidziantis lokacijoje (pildo
<L=QQc Durys erdvés  prieigos Geometrija tiekéjas)™.
komponentas. tiksliy
matmeny
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Pildant apraSo lentele ,,Statinio informacinio modeliavimo geometrijos detalumo lygio
(LOG) reikalavimai* (zr.10 lentelg), buvo susidurta su neaiSkumais dél atskiry grafy reikSmiy
interpretavimo. Siekiant uztikrinti duomeny tikslumg ir atitikimg galiojantiems reikalavimams,
lentelé buvo uzpildyta remiantis LR aplinkos ministro jsakymo projektu, kuriame numatyti Sios
lentelés pakeitimai (Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2025).

Apraso priedo lentelé ,,Statinio informacinio modeliavimo informacijos detalumo lygio
(LOI) reikalavimai“ Siame etape pakartotinai nepildyta, kadangi ji jau buvo pateikta
ankstesniame darbo skyriuje (Zr.8 lentelé. Uzsakovo reikalavimai informacijai elementui durys
(sudaryta autorés) . Taip pat pazymétina, kad NSIK klasifikavimas Sio tyrimo kontekste
elementy atributams néra taikomas, todél Sis aspektas nebuvo analizuojamas.*

Siame tyrime BIM projekto vykdymo planas (angl. BIM Execution Plan toliau BEP)
neruoS§iamas, nes EIR apimtis leidzia jvykdyti eksperimenta.

Tyrimas atskleid¢, kad duomeny modeliavimo taikymo atvejis apima platy jvesties
duomeny spektra: statinio projektini modelj, statinio iSpildomajj modelj, technines
specifikacijas, techninius pasus, garantijas, informacija apie rangovus bei kita informacija,
susijusig su statinio, jo elementy, inzineriniy sistemy, tinkly, komunikacijy ir jrangos
naudojimu. Sie duomenys formuoja i§vesties produkta - duomeny modelj, kuris perduodamas
uzbaigus statybg 1 naudojimo etapa. ISpildomojo modelio reikSmé Siame procese yra ypac
svarbi, nes jis atspindi fakting statinio biikle po statybos darby uzbaigimo. Be Sio komponento,
AIM modelio sukiirimas tampa neiSsamus ir netikslus, nes triiksta realios statinio bikles
duomeny. Detalizuojant duomeny modeliavimo taikymo atvejj, parengiama informacijos
matrica, kurioje apibréziami fiziniai parametrai, medziagos, saugos reikalavimai ir
dokumentacijos nuorodos.

EIR parengiamas apraSant informacijos poreikj LOI (Level of Information)
specifikacijoje, kuri pateikiama kaip detali atributy matrica. Sioje matricoje apibréziami
elementai ir jy charakteristikos - fiziniai parametrai, medZziagos, saugos reikalavimai ir
dokumentacijos nuorodos. Tokia detalizacija uztikrina, kad visi reikalingi duomenys biity
perduoti i AIM model;j struktiirizuotu ir naudojamu formatu.

EIR reikalavimy formalizavimas IDS (Information Delivery Specification) formatu
zymi naujg kokybés lygi duomeny valdyme. IDS — tai kompiuteriu skaitoma specifikacija,
leidZianti automatizuoti informacijos reikalavimy tikrinimg ir uZtikrinti, kad pateikti duomenys
atitikty uzsakovo nustatytus kriterijus. Sis formatas yra paremtas IFC standartu. IDS taikymas
tampa ypac svarbus, kai siekiama uztikrinti sklandy ir tiksly duomeny perdavima naudojimo
etapui, ypaC kai j taikymo atvejus jtraukiamas iSpildomasis modelis, kuris yra pagrindinis

informacijos Saltinis AIM formavimui.
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3. EKSPERIMENTAS

3.1. Modelio parengimas

Remiantis parengtais statinio informacinio modeliavimo informacijos detalumo lygio
(LOI) reikalavimais, programingje jrangoje Autodesk Revit buvo sukurti trilkstami BIM
elementy informaciniai atributai. Nustatyta, kad dalis LOI lenteléje nurodyty atributy pagal
numatytuosius nustatymus néra prieinami. Atsizvelgiant | tai, buvo sukurti naudotojo apibrézti
bendrinami atributai (angl. Shared Parameters), kurie atitiko LOI lenteléje apibréztus
informacijos poreikius. Svarbu paZzymeéti, kad tokiu biidu atsiranda galimybé jtraukti ir NSIK
(Statybos techninés informacijos klasifikatoriaus) zyméjima prie konkrec¢iy modelio elementy.

Tai leidzia ne tik standartizuoti informacijos struktiira, bet ir uztikrinti jos atsekamuma.

Edit Shared Parameters *

Shared parameter file:

C:\Users\elintWilniaus Gedimino technikos univers Browse...

Parameter group:

MEBD ~

Parameters:

Parameters
Access

Area Mew...
Colour
DedarationURL Propertie
Erection
Fire exit L
Galzing Type madilizmee
Glazing Area
Handicap Accessible Delete
Inspected
Is main entrance Groups
MaintainanceManuallURL
Maounting tipe Mew. ..
MNSIKcode
Passage width Rename. ..
PointOfContact
Room number Delete
Self dosing
Soundinsulation
Specification
UserManualJRL
Warrantyldentifier
WarrantyPeriod
WarrantyStartDate

CK Cancel Help

8 pav. Shared parametru kiirimas Autodesk Revit aplinkoje (sudaryta autorés)

Parametry kiirimas ir priskyrimas rankiniu biidu yra imlus laiko sgnaudoms procesas,
kuris didina klaidy tikimybe. Siekiant efektyvinti §] procesa, ypa¢ dirbant Autodesk Revit
aplinkoje, buity tikslinga, kad uzsakovas kartu su EIR pateikty ir parengta Shared Parameters
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failg. Tai leisty automatizuoti parametry integravimg j modelj, sumazinti klaidy rizikg ir

uztikrinti vienodg informacijos struktiirg viso projekto metu.

Aluprof_MB-585_E Alu_Door-Dbl-Inward-Opening_ENG_R-00489_P01
1200 x 2100

BE EditTyp

Construction
Frame Type

Aluminium_ALUPROF

RA PlatinumGrey

struction

Model Properties
General
Macunting tipe
Data
Visibility
Life Safety
Fire exit

9 pav. Priskirti parametrai Bim elementui Autodesk Revit aplinkoje ( sudaryta autorés)

Kaip matyti 9 pav., Autodesk Revit aplinkoje pasirinkus dury elementa, desin¢je puséje
esanc¢iame savybiy lange (Properties) pateikiami visi su §iuo elementu susij¢ parametrai. Tarp
Ju—tiek numatytieji Revit parametrai tiek naudotojo sukurti bendrinami parametrai, atitinkantys
LOI lentel¢je apibréztus informacijos reikalavimus.

Tokiu btdu kiekvienam modelio elementui gali biiti sistemingai priskiriami konkretiis

atributai, uztikrinant informacijos detalumo lygj.
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3.2. Duomeny perdavimas taikant IFC

BIMwision 2.20.0 - C:\Users\elint\OneDrive\Stalinis kompiuteris\MBD2.ifc 7 H - X
o Xz P},
7V axis
Notificat BiMvision Plugin
| Z axis @- 6bit  Store
+ Seeal ~
a Classifications v B X
= A Type Name Description
V| - Classifications
V| - Default Classification - -
V| - fecClassficationReference Qe
V| [V Door Aluprof_MB-535_E_Al
- V| “+ Uniformat - 1998 -
V| = Undlassified elements

Properties! | Location | Classification | Relations

] Name Value unit
- Element Specific
Guid 3NsX02XPCUE 3A5URDIZRD
IfcEntity IfcDoor
Name Aluprof_MB-595_E_Alu_Door-Dbl-Inward-Opering_E
NG_R-00489_POLi1200 X 21 2
ChjectType Aluprof_MB-585_E_Alu_Door-Dbl-Inward-Opering_E

NG_R-00489_PO1i1200 X 2100
GperationType NOTDEFINED

Overalleight 21915 mm
Overallwidth 1461 mm
PredefinedType USERDEFINED
Tag 531972
= Door Schedule Pset
Clear opening width 1200 mm
Colour RALT036_PlatinumGrey
DeciarationURL h I
ment
Description External double door inward opening
Erection 22
Famity and Type Aluprof_MB-595_E_Alu_Door-Dbl-Inward-Opening_E
NG_R-00485_PO1: 1200 x 2100
Finish o
Frame Material Aluminium_ALUPROF
Frame Type o
Height 21765 mm
1feGUID 3Nsx02XPCue35URDIZRp
Inspected 22
IsExternal Yes
Level 2aukstas +5,06
MintzinanceManualLRL b ]
ment
Manufacturer ALPROF SA
Maounting tipe o
Model MB-595
NSIK code Qac
Passage width 1200 mm
PointOfContact ot
Room number 0
Spedification o
Type 1200 % 2100
Type Mark %
Warrantyldentifier b
ment
WarrantyPeriod 2
WarrantyStartate 2 s
Width 1431 mm

10 pav. IFC modelis BIM Vision 2.24 programoje ( sudaryta autorés)

Siekiant jvertinti, kaip informacija, parengta pagal Uzsakovo informacijos reikalavimus
ir LOI specifikacija, yra perduodama ir atvaizduojama skirtingose BIM platformose, buvo
atlikti du bandymai: modelio perziiira BIM Vision ir Trimble Connect aplinkose. Abu atvejai
buvo paremti tuo paciu IFC formatu eksportuotu modeliu, kuriame naudoti pasirinktiniy
savybiy rinkiniai (Property Sets), sukurti naudojant Revit funkcijg ,.Export Schedules As
Property Sets*.

Pirmuoju atveju IFC modelis buvo atidarytas BIM Vision 2.24 programoje. Si platforma
leidzia analizuoti BIM modelius nepriklausomai nuo naudojamos projektavimo programings
jrangos. IFC faile (10 pav.), sékmingai perduoti visi atributai numatyti EIR, tokie kaip:
klasifikacija (NSIK), savybiy rinkiniai (Pset DoorCommon, Pset Manufacturer Type

Information), kiti LOI lentel¢je numatyti parametrai.
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Sis metodas leido i§vengti perteklinés informacijos perteikimo, kuris daznai pasitaiko

automatiniuose eksportuose, ir uztikrino, kad modelio duomenys atitikty nustatytus

reikalavimus.

1seected ) =2 B & © & ‘ Change visibility ~

Lo

Aluprof_MB-59S_E_Alu_ : X
Door-Dbl-Inward-Open
ing_ENG_R-00489_P01:

1200 x 2100:531972

Ifc GUID
3Nsx02IXPCue3q5uRDiZhp

Type Mark
28

NSIK code

QQc

Family and Type
Aluprof_MB-595_E_Alu_Door-Dbl-
Inward-Opening ENG_R-
00489_PO1: 1200 X 2100

Clear opening width

1200 mm

Description
External double door inward
opening

Finish

xx

Frame Material
Aluminium_ALUPROF

Type

1200 x 2100
Frame Type
xx

Height

2177 mm

Level
2 aukstas +5,06

Width
1431 mm

Colour
RAL7036_PlatinumGrey

Erection [SECOND]
22

Inspected [SECOND]

Maintainance Manual URL
https://aluprof.eu/en/company/sust...

(&)

Manufacturer
ALUPROF SA

Maounting tipe
xx

Model
MB-595

Passage width
1200 mm

4 E—— >

11pav. IFC modelis Trimble Connect platformoje ( sudaryta autorés)

Antruoju atveju tas pats IFC modelis buvo jkeltas | Trimble Connect — debesijos

pagrindu veikian¢ig bendradarbiavimo platformg. IFC faile (11 pav.), sékmingai perduoti visi

atributai numatyti EIR, tokie kaip: klasifikacija (NSIK), savybiy rinkiniai (Pset_DoorCommon,

Pset Manufacturer Type Information), kiti LOI lenteléje numatyti parametrai.

. Trimble Connect aplinka suteikia galimybe ne tik perZiiiréti duomenis, bet ir juos

komentuoti, dalintis su kitais komandos nariais bei koordinuoti sprendimus realiuoju laiku.

Abu bandymo atvejai parod¢, kad tinkamai parengus Property Sets ir eksportuojant tik

reikiamus atributus, galima efektyviai valdyti informacijos kiekj ir kokybe

51



3.3. Duomenu perdavimas taikant COBie

’“‘ 3D View
] Autodesk Interoperability Tools | COBie Extension - o X
M AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT -
. [ ]
* Setup Parameter Mappings
[g Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields
o
OA Parameters
lil SHEET FIELD PARAMETER MAPPING APPLIED TO D
Component Assetldentifier COB chm:o"e"tA:sethl’:\. +
@ Component BarCode COBie Component BarCode . + & ance I
ClassificationCode
Component Description . + &
NSIC code
COBie Component.Ins
Component InstallationDate . + c
Erection
E ECEeCcmzo"e"H.
Component Length - =+
<Enter Parameter | .
o3 c

e Component.Name . +
e[m‘mo'e't;ef'a,\u'. +
e.Component.Space . +
e(cm:o'e't’agr‘.n’:. +
COBie Ccm|zo"e"tl".‘e|.

+

WarrantyStartDate

Component Name L
Component SerialNumber L

OB
COBi
Component Space COB
COBi

Component Taghumber C

Q Q0 Qe Q

Component WarrantyStartDate

Save < Save and Close

12 pav. COBie parametru susiejimas Revit programoje ( sudaryta autorés)

Norint eksportuoti BIM elementus ir jy atributus | COBie formata, biitina atlikti rankinj
atributy susiejima (angl.parameter mapping) tarp Revit modelyje esanciy parametry ir COBie
strukttiros lauky. COBie reikalauja grieztai apibréztos duomeny struktiiros, todél automatinis
eksportas be iSankstinio konfigliravimo néra galimas.

Naudojant Autodesk COBie Extension for Revit, kiekvienam COBie laukui (pvz.,
Description, InstallationDate, WarrantyStartDate, WarrantyDurationMonths) reikia nurodyti,
kuris Revit parametras atitinka t3 lauka. Sis procesas, (12 pav.), atlieckamas rankiniu biidu,
pasirenkant atitinkamus parametrus i$ sgraSo ir priskiriant juos konkretiems COBie strukttiros
komponentams.

Kitas biidas 1§ anksto paruosti Revit Seimas ar tipus su COBie reikalavimus
atitinkanciais parametrais. Kaip matyti 13 pav., dury elementui jau yra priskirtas atskiras
skyrius COBie Component, kuriame galima jvesti tokius laukus kaip: Description (apraSymas),
InstallationDate (jrengimo data), Warranty Start Date (garantijos pradzia), Warranty Duration

Months (garantijos trukmé meénesiais) ir kt.
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or-Db-Invard-Opening_ENG._R-00489. PO

13 pav. COBie struktiiros laukai Autodesk Revit aplinkoje ( sudaryta autorés)

Tokiu biidu: duomenys gali biiti pildomi tiesiogiai Revit modelyje, be papildomo

susiejimo eksporto metu. Tai leidzia uZtikrinti nuoseklumg ir sumaZinti rankinio darbo kiekj.

Jei Sie parametrai yra tinkamai sukurti kaip Shared Parameters ir jtraukti j Seimas, jie gali buiti

automatiSkai atpazjstami COBie eksporto jrankyje, taip supaprastinant eksportavimo procesa.

Svarbu pazyméti, kad COBie standartiniai laukai yra orientuoti ] statinio naudojimo

(eksploatacijos) stadija, todél dauguma jy susije su:

komponenty identifikavimu ir apraSymu,
jrengimo datomis,

garantijomis,

priezitiros informacija,

gamintojo ir tiekéjo duomenimis.

D¢l Sios priezasties COBie struktiira yra ypac aktuali turto valdymo (AIM) kontekste, o

ne projektavimo ar statybos etapams. Todél, norint uztikrinti sklandy informacijos perdavima j

eksploatacijos sistemas, biitina jau projektavimo metu suplanuoti, kaip Sie duomenys bus

renkami ir struktlirizuojami.
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3.4. ISvados apie duomeny integralumg taikytais atvejais

Atlikus praktinius bandymus su IFC ir COBie formatais, nustatyta, kad jie uztikrina
duomeny struktiira, taciau reikalauja reikalavimy parengimui ir rankinio konfigiravimo.

IFC formato tinkamumas pasitvirtina dél duomeny vientisumo eksportuojant reikiamus
atributus (pvz., Property Sets), IFC formatas iSlaiko rySius tarp elementy ir uztikrina
informacijos perteikima skirtingose platformose (BIM Vision, Trimble Connect).

Automatizavimo trikumas nors IFC schemos lygmenyje apibrézti duomeny tipai,
eksportavimo metu vis tiek reikia rankiniu buidu nustatyti, kurie parametrai bus perduodami.
Tai didina klaidy rizika, ypa¢ dirbant su dideliais modeliais.

COB:ie struktiira (garantijos, priezitiros duomenys) yra optimali turto valdymui, tac¢iau
reikalauja anksciau suplanuoty parametry modelyje.

Rankinis susiejimas reikalingas net naudojant Autodesk COBie Extension, kiekvienas
laukas turi biti rankiniu buidu susietas su Revit parametrais.

COBie s¢kmé priklauso nuo ankstyvo duomeny rinkimo projektavimo etape. Netiksliis
ar neuzpildyti laukai (pvz., WarrantyDurationMonths) apsunkina duomeny integravima.

Sprendimai:

IFC: Naudoti Shared Parameters ir Property Sets standartus, kad biity iSvengta
pertekliniy duomeny.

COBie: Sudaryti parametry susiejimo gaires jau projekto pradzioje ir integruoti juos i
Seimy Sablonus.

Automatizavimas: naudoti taisykliy pagristus tikrinimus eksportavimo metu, kad biity

uzkirstas kelias klaidoms.
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4. TIRIAMOJO DARBO REZULTATAI

4.1. Rekomendacijos organizacijoms

1. Aiskiai apibrézti informacijos poreikius eksploatacijos stadijai
e EIR dokumentuose bitina nurodyti, kokia informacija bus reikalinga turto
valdymui, kokiu detalumo lygiu (LOD/LOI) ir kokiu formatu ji turi buti
pateikta.
¢ Rekomenduojama naudoti funkcinj pozitri, t. y. planuoti informacija pagal
eksploatacijos funkcijas (priezitira, remontas, energijos valdymas), o ne tik
pagal projektavimo logika.
2. Taikyti identifikavimo sistemas (IDS)
e IDS leidzia tiksliai apibrézti, kokie atributai turi buti priskirti konkretiems
BIM objektams. Tai padeda iSvengti pertekliniy ar neaktualiy duomeny ir
palengvina jy pritaikyma eksploatacijos metu.
e IDS struktiira turéty biiti integruota j EIR ir BEP dokumentus kaip priedas
ar nuoroda.
3. Numatyti duomeny perdavimo formatus ir platformas
e FEIR dokumentuose bitina nurodyti, kokie atvirieji formatai (pvz., IFC,
COBie) bus naudojami duomeny perdavimui, taip pat kokia CDE bus
naudojama informacijos valdymui.
e Rekomenduojama rinktis platformas, kurios palaiko duomeny testinuma
tarp projektavimo ir eksploatacijos etapy (pvz., Dalux—DaluxFM, Catenda
Duo).
4. Apibrezti atsakomybes ir informacijos pateikimo momentus

e FEIR dokumente turi biiti aiSkiai nurodyta, kas (projektuotojai, rangovai ar
tiekéjai) ir kada (kuriame etape) yra atsakingas uz konkrecios informacijos
reikalingos AIM pateikimg ; PIM.

e Rekomenduojama naudoti ,,trigger events* principa — informacija turi biiti
atnaujinama tam tikrais jvykiais (pvz., jrangos montavimas, patalpy
perplanavimas).

5. Naudoti klasifikatorius ir standartizuotus atributus
e Taikyti NSIK klasifikatoriy, kuris leidzia strukttruoti informacija pagal
nacionalinius standartus. Siekiant praktinio pritaikomumo, bitina pateikti

pavyzdinius kody rinkinius ir jy taikymo scenarijus.
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e Atributy rinkiniy pavadinimai pateikti LOI specifikacijose
6. Numatyti informacijos kokybés tikrinimo mechanizmus
¢ Rekomenduojama naudoti automatizuotus jrankius (pvz., COBie validatorius,

IFC checker), siekiant uztikrinti duomeny tiksluma ir vientisuma.
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BENDROSIOS ISVADOS

1. ISanalizuoti moksling literattirg apie BIM taikyma pastato eksploatacijos stadijoje ir

AIM duomeny kokybés jtaka turto valdymui.

Remiantis analizuota literatira, bei informacija apie teisés aktus ir standartus
gauta i§ oficialiy interneto Saltiniy , galima daryti iSvada, kad pagrindin¢ BIM
taikymo verté turto valdymo stadijoje slypi ne pacio modelio naudojime
eksploatacijos metu, bet kokybiskame, struktiiruotame informacijos perdavime
1§ projektavimo ir statybos etapy.

COBie standartas, sukurtas JAV 2009 m., faktiSkai tapo pagrindiniu
negeometriniy duomeny mainy formatu eksploatacijos etapui. Jis placiai
integruotas ] Jungtinés Karalystés, Suomijos (COBIM) ir kity Europos $aliy
statyby reglamentus kaip ,auksinés informacinés gijos* (Golden Thread)
pagrindas. ISO 19650-3 (2020 m.) standartas formalizavo COBie naudojima
turto valdymo kontekste, reikalaujant struktiirizuoty duomeny perdavimo i

PIM | AIM. Lietuvoje netaikomas.

2. I8nagrinéti duomeny mainy formatus ir BIM-FM integracijai skirtus standartus,

iskaitant IFC, COBie ir savuosius formatus.

ISnagringjus Saltinius apie duomeny mainy formatus ir standartus, nustatyta, kad
atlieckant duomenu perdavima i§ PIM I AIM model;:

ISnagrinéjus Saltinius apie duomeny mainy formatus ir BIM-FM integracijai
taikomus standartus, nustatyta, kad perduodant informacijag 1§ projekto
informacinio modelio (PIM) i turto informacinj modeli (AIM), pladiausiai
taikomas atvirasis IFC formatas. Sis formatas dazniausiai pasirenkamas dél savo
paplitimo, suderinamumo su jvairiomis turto valdymo (FM) sistemomis ir
atitikimo tarptautiniams standartams

Specializuotas duomeny mainy standartas COBie pla¢iai naudojamas. Jis
oficialiai jtrauktas j buildingSMART tarptautiniy standarty rinkinj kaip atviras
formatas, skirtas eksploatacijos ir prieziiiros duomenims valdyti. COBie
struktlirizuoja informacija lentelémis (pvz., apie iranga, patalpas, sistemos
rySius) ir leidZia jg naudoti nepriklausomai nuo BIM programinés jrangos
jrangos.Savieji formatai (pvz., RVT, PLN) suteikia galimybe taikyti dvipusius
domeny mainus, taciau ilgainiui gali sukelti problemy dél prisiriSimo prie

konkrecios platformos ir versijos, jei ji taptu nebepalaikoma.
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3. Ivertinti dazniausiai pasitaikancias informacijos perdavimo problemas — trukstamus
atributus, nepakankama duomeny struktiira,

o Atlikus projektavimo ir statybos sektoriaus dalyviy ekspertinj interviu nustatyta:

dazniausiai pasitaikancias informacijos perdavimo problemos:

e uzsakovai nenustato kokia reikalinga atributines informacijos eksploatacijos
metu

e perduodamu duomeny kokyb¢ ir aktualumas

e Duomeny struktira - BIM modeliai buvo klasifikuojami skirtingais
klasifikatoriais, nuo 2024 m patvirtinus NSIK atsirado galimybe struktiiruoti
duomenis funkciniy, techniniy sistemy ir elementy lygyje,

4. Palyginti ir identifikuoti unikalius ir pasikartojancius skirtingu standartu
reikalavimus informacijai, pasirenkant konkrety elementg.

e Atlikus praktinius bandymus su IFC ir COBie formatais, nustatyta, kad abu
formatai gali biiti sékmingai taikomi duomeny perdavimui j AIM, tac¢iau biitina
uztikrinti jy tinkamg strukttirizavima. Eksperimento metu paaiskéjo, kad COBie
formatas reikalauja daugiau pasirengimo ir Ziniy, taciau leidzia tiksliai apibrézti
eksploatacijai svarbius duomenis. IFC formatas yra lankstesnis, taciau reikalauja
papildomo filtravimo pagal funkcinius poreikius.

5. Remiantis tyrimo rezultatais, pateiktos rekomendacijos organizacijoms, kurios
planuoja duomeny perdavimg i§ PIM ; AIM. Rekomenduojama ankstyvoje stadijoje
rengti EIR dokumentus, taikyti identifikavimo sistemas (IDS), naudoti atvirus
formatus, apibréZzti atsakomybes ir informacijos pateikimo momentus, bei uztikrinti
duomeny kokybés tikrinimg. Taip pat sitiloma supaprastinti NSIK klasifikatoriaus
taikymg ir skatinti kompetencijy ugdyma.

6. Apibendrinant galima teigti, kad siekiant efektyvaus BIM taikymo eksploatacijos
stadijoje, biitina stiprinti uzsakovy ir projekto dalyviy kompetencijas, ankstyvoje
stadijoje apibrézti informacijos poreikius pagal konkrecius taikymo atvejus, taikyti
atviruosius formatus bei standartizuotas struktiiras (NSIK), ir uZtikrinti nuosekly

duomeny valdymga viso pastato gyvavimo ciklo metu.
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PASTABA

Sio darbo teksto vertimui, redagavimui ir formuluo¢iy tobulinimui buvo pasitelkta
dirbtinio intelekto sistema ,,Perplexity*. DI jrankis naudotas tik pagalbiniais tikslais — teksto
strukttrai, raSybai ir stiliui tobulinti. Visas darbo turinys, jo tikslumas ir originalumas yra

autores atsakomybé
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PRIEDAI

Pusiau strukturuoto interviu klausimai:

1.

BIM naudojimo praktika eksploatacijos stadijoje:

Ar jmoné naudoja/ruoSia BIM modeliy informacija pastato eksploatacijos ir
priezitiros stadijoje/jai?

Kokioms funkcijoms dazniausiai ruosSiate/naudojate BIM modelj FM stadijoje?
Ar yra atnaujinamas AIM modelis atlikus patalpy perplanavima, rekonstrukcijg?
Reikalavimai informacijos perdavimui j AIM

Ar bina nurodyti reikalavimai AIM modeliui? (EIR, BEP, specialios salygos)
Kokie biina reikalavimai AIM modeliui (LOD, LOI, COBie, klasifikatoriai)?

Kas suformuoja reikalavimus AIM modeliui?

Duomeny perdavimo j AIM praktika

Kurio etapo modelj gaunate/perduodate j naudojimo stadija? (TDP, As Built,
kuriate savo)

Kokiais formatais gaunami/perduodami duomenys? (DWG, PDF, IFC, RVT,
COBie, Equipment list)

Kada ir kas pateikia duomenis j AIM modelj? (projektuotojai, rangovai, prieziiiros
Jmong, trecioji Salis)

Technologijos ir priemonés

Kokias kompiuterizuotas pastaty valdymo sistemas (CMMS) naudojate / teko kelti
duomenis?

Kaip susiejate realius ir skaitmeninio modelio objektus? (vardais, QR kodais, AR,
nesusiejate)

Sunkumai, i$Stikiai ir trilkumai

Kokie sunkumai ar i$§iikiai kyla naudojant BIM modelius pastato prieziiiros metu?
Kokios informacijos dazniausiai pasigendate BIM modelyje pastato prieziiiros
metu?

Poreikiai ir sitllomi sprendimai

Kokiy funkcionalumy ar jrankiy, susijusiy su BIM naudojimu FM stadijoje,
labiausiai pasigendate?

Kokie sprendimai, jiisy nuomone, galéty paskatinti BIM naudojimg pastato

priezitiros metu?
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7. Vert¢, nuosavybeé ir turto perdavimas

8. Ar parduodant pastatg yra perduodama ir CMMS? Ar tai turi jtakos turto vertei?

9. Kaip, jisy nuomone, turéty atrodyti geriausias duomeny perdavimo tarp PIM ir
AIM scenarijus?

UAB ,,YIT* atstovas

Kuriant BIM projektus, svarbu uztikrinti ,,savyjy faily prieiga, nes tai palengvina
modeliy koregavimg ir atnaujinimg. Taciau tai kelia klausimy dé¢l informacijos autorystés ir
ataskomybés keiciant modelius.

Duomeny atranka ir filtravimas pagal funkcinius eksploatacijos poreikius yra svarbus
aspektas formuojant AIM modelj. Perdavimo efektyvumas ir informacijos aktualumas daznai
priklauso ne nuo kiekybés, o nuo tikslinio informacijos taikymo pagal paskirtj. Pavyzdziui
konstruktyvo duomeny perdavimas i AIM modeli nebiitinai reikalingas. Pasak pasnekovo,
architektiiriniai kevalo elementai — fasadai, stogai — gali biiti perduodami, o, interjero projektas
turi buti perduodamas su auksStu detalumo lygiu ir tokiu formatu, kuris buty lengvai
redaguojamas (savasis failas). Interjero sprendiniai — ypac pertvary iSdéstymas, medziagy
specifikacijos, pavir$iy apdailos sprendimai — daznai kinta jau eksploatacijos stadijoje.

Pasak pasnekovo, $i informacija yra tiesiogiai susijusi su pastato naudojimu, nes
keic¢iantis nuomininkams ar funkcinei paskirciai, biitina greitai prisitaikyti — o tai nejmanoma
be tikslios ir koreguotinos interjero informacijos. Tod¢l interjero BIM modeliai turéty biiti
perduodami ne tik IFC formatu, bet ir kaip redaguojami savieji failai, kad bty galima greitai
reaguoti j poreikiy poky¢ius.

Respondentas atstovavo statytojo pozicijg ir pabréze, kad jy veiklos ciklas apsiriboja
statinio pastatymu ir jo pardavimu, todel tiesiogin¢ eksploatacijos stadijos patirtis néra
kaupiama, o su pastato naudojimu susij¢ duomenys daZniausiai nebiina grazinami atgal kaip
atsiliepimai ar patirtis. Tokiu atveju vertingos jZvalgos apie ilgalaikj BIM modeliy panaudojima
daZnai lieka neatskleistos.
didZiausias sunkumas kyla ne i§ technologijy ar standarty, bet i§ ZmogiSkojo faktoriaus.
Projektuotojai daznai nejvertina savo modeliy ilgaamziSkumo ar tolesnio naudojimo poreikiy,
o uzsakovai nepakankamai aiskiai apsibrézia, kg ketina daryti su informacija véliau. D¢l to BIM
modeliai neretai neatitinka turto valdymo poreikiy, nes nuo pat pradziy néra suplanuota, kokia
informacija turi buti perduodama.

Respondentas taip pat iSkélé problema, kad projektuotojy pateikiami IFC modeliai
daznai néra lengvai koreguojami, todél statytojams sudétinga 1§ jy suformuoti ,,taip pastatyta*

(iSpildomuosius) modelius, tinkamus perdavimui uzsakovui ar naudotojui. Vietoj to,
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informacija daznai perduodama ne skaitmeniniu BIM modeliu, bet per statybos Zurnalus,
pastaby suvestines ar atskirus dokumentus, kas ne tik i§skaido duomenis, bet ir mazina jy nauda
eksploatacijos etape.

Kalbintas specialistas atkreipé démesj, kad BIM metodologijos taikymas eksploatacijos
stadijoje Siuo metu Lietuvoje yra labai ribotas. Jo teigimu, viena pagrindiniy priezas¢iy —
nepakankama konkurencija rinkoje, dél kurios vystytojai nejaucia realaus spaudimo investuoti
1 ilgalaikés vertés sprendimus, tokius kaip BIM naudojimas pastato priezitirai.

Pasnekovas argumentavo, kad BIM jdiegimo kastai daugeliui atrodo per dideli, o graza
— nepakankamai aiSki ar greita, ypac kai pastatas po statybos parduodamas ir tolesné priezitira
nebepriklauso statytojui. Esant nedidelei rinkai ir ribotai paklausai, dazniausiai pasirenkama
vengti papildomy sanaudy, kurios neatsiperka trumpuoju laikotarpiu. Todél ilgalaike turto
valdymo verté, kurig BIM galéty generuoti, lieka nejvertinta.

Kalbédamas apie NSIK (Nacionaling statybos informacijos klasifikacija), pasnekovas
iSreiské aiskig paramg Siai iniciatyvai — jis mano, kad tai ,tikrai labai reikalingas® Zingsnis
sektoriaus skaitmenizavimo link. Nors pats jdiegimo procesas atrodo ,,per sudétingas®,
paSnekovas akcentavo, kad NSIK turi didelj potencialg ypa¢ pirkimy, konkursy ir sgmaty
rengimo srityse — tai galéty Zymiai supaprastinti ir standartizuoti procesus, padaryti BIM
naudojimg labiau prieinamg ir racionaly tiek vieSajame, tiek privaciame sektoriuje.

UAB ,,Baltic BIM Management*

Kalbintas BIM specialistas, dirbantis tiek koordinuojant projektus, tiek kaip trecioji
Salis rengiant ,taip pastatyta® modelius, teige, kad jy jmoné aktyviai ruoSia BIM modelius
eksploatacijos stadijai. Specialistas pazymejo, kad BIM naudojimas FM (facility management)
kontekste vis dar yra nauja ir besiformuojanti sritis, o metodika j eksploatacijg Lietuvoje realiai
pradéta taikyti tik pastaraisiais metais.

1. Reikalavimai AIM modeliui

Respondentas pazyméjo, kad AIM modeliui keliami reikalavimai priklauso nuo
uzsakovo brandos. Kai kurie, pavyzdziui, VVK ar Rail Baltica, turi aiskiai suformuotus
reikalavimus, jskaitant EIR dokumentus ir Property Set'us. Taciau daugeliu atvejy uZsakovai
dar nezino, kokios informacijos jiems reikés, ir nesuformuluoja aiskiy tiksly duomeny
naudojimui. Reikalavimus daZniausiai formuluoja patys uzsakovai arba BIM vadovai, dirbantys
pagal paskyrima.

Respondentas pabrézé, kad labai svarbu projekto pradzioje zinoti, kokioje platformoje
ir kaip duomenys bus naudojami véliau, nes nuo to priklauso duomeny struktiira ir darbo eiga.
Modelio ir informacijos ruoSimas eksploatacijai gali vykti keliais biidais: projektuotojai supildo

parametrinius duomenis pagal reikalavimus. Trecioji Salys (pvz., pati jy jmon¢) papildo
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trukstamg informacijg ir formuoja galutin;j ,,as-built* model;j.Nors idealus scenarijus biity, kad
informacija pateikty rangovai, realyb¢je tai daznai nevyksta, todél BIM specialistai turi
kompensuoti §j trukumg. Naudojamos skirtingos platformos, i$ jy iSskirta:

Catenda Duo — kaip CDE, naudojama projektavimo metu, teoriSkai tinkama ir
eksploatacijai, taciau Lietuvoje dar realiai netaikoma FM srityje.

Google Drive + IFC + hipernuorodos — jvardinta kaip paprasta alternatyva brangioms
specializuotoms platformoms, ypa¢ mazesnés brandos uzsakovams.

COBie formatas, respondento nuomone, yra ,,pasen¢s® ir per sudetingas praktiniam
taikymui, todél daug efektyviau naudoti LOI informacija ir taikyti hibridinj modelj — jungiant
3D geometrija su susietais dokumentais ir hipernuoruodas.

Informacijos susiejimas ir prieinamumas: modelio informacija eksploatacijos etape
susiecjama QR kodais, papildytos realybés (AR) priemonémis, hipernuorodomis, arba net
neformaliais btidais (pvz., PDF + nuorodos i objektus).

Svarbiausia — turéti centralizuotg, patogia naudoti informacing aplinkg (CDE), kurioje
galima lengvai pasiekti garantinius kontaktus, susietus dokumentus ar brézinius.

I8siikiai BIM naudojimui FM stadijoje: ZzmogiSkasis faktorius — truksta kompetencijos,
jmonéms tritksta darbuotojy, gebanéiy dirbti su BIM informacija. Ziniy trikumas privadiame
sektoriuje, ypac tarp turto valdytojy. Eksploatacija vyksta ,,gesinimo principu®, t. y. reaguojama
tik kai jvyksta gedimas, vietoje planinés priezitiros. Nekokybiski ar pertekliniai modeliai —
pazymeta, kad nebiitina ,,viska sukelti ] model;“, svarbiau tiksli informacija, lokacija ir
garantiniai duomenys. Néra aiskios duomeny perdavimo strategijos nuo PIM iki AIM — biitina
ankstyvoje stadijoje jtraukti BIM ekspertus ar sukurti BIM ekspertizés procesa.

Pozitris | efektyvy PIM — AIM perdavima:

Modelis turéty biiti kuriamas ne tik kaip 3D reprezentacija, bet kaip iSsamios, tiksliai
susietos informacijos Saltinis. Modelis yra tik 10 % vertés, visa kita — tai informacija. Todé¢l

svarbiau LOI nei LOD, o 3D modelis — tik vienas i§ duomeny talpykly tipy.
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