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TERMINAI

2D — (angl. Two — Dimensional) dvimaté erdvé, naudojama grafiniams objektams atkurti.

3D — (angl. Three Dimensional) trimaté erdvé, naudojama ttiriniams kiinams kurti. Trimaciai
objektai gali buti pateikiami kaip erdviniai vaizdai arba paruosti dvimaciai vaizdai gaunami i$
trimacio objekto.

BIM - (angl. Building Information Modeling) pastato informacinio modelio kiirimo ir
valdymo procesas per visa jo gyvavimo ciklg. Igyvendinamas naudojant trimaio pastato
modeliavimo programine¢ jrangg. Sukuriama pastato geometrija, elementams suteikiama atributiné
informacija, atlieckamas kiekybiné ir kokybiné analize.

CAD - (angl. Computer — Aided Design) kompiuteriniy sistemy panaudojimas virtualiy
objekty projektavimui. Kuriami objektai grafinés informacijos pagrindu, projektuojant dvimatéje
arba trimatéje erdvéje.

CAE — (angl. Computer — Aided Engineering) yra inZinerinis sprendimo procesas panaudojant
specializuotg programing jranga, apimancig matematines, fizikines taisykles ir standartus reikalingus
analizei atlikti.

CDE — (angl. Common Data Environment) tai pastato visa skaitmeniné informacija apimanti
pastato turto, kiirimo ir valdymo procesus.

IFC — (angl. Industry Foundation Classes) atviras neutralusis skaitmeninis formatas. Sio
formato tikslas — visaver¢iai duomeny mainai modelio pagrindu nepriklausomai nuo naudojamos
programinés jrangos.

IP — (angl. Integrated project) integruotas projektas

IPD — (angl. Integrated project delivery) integruoto projekto vystymas

PI — programin¢ jranga.

RIBA (angl. Royal Institute of British Architects) — Karaliskasis Brity architekty institutas.

LOD - (angl. Level of Development) modelio iSvystymo lygis, daZniausiai skirstomas nuo

100 iki 500, bet galimos ir kitos variacijos.
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IVADAS

Siuolaikinés technologijos leidzia dirbti, susisiekti, mokytis i§ skirtingy pasaulio viety.
Panaikinami apribojimai vykdyti sudétingus ir daugelio zmoniy indelio reikalaujancius projektus.
projekto dalyviams, kurie privalo greitai prisitaikyti. Ne iSimtis ir statybos pramoné, kuri per
pastaruosius deSimtmecius ne tik pasaulyje, bet ir Lietuvoje pasistimeéjo skaitmenizavimo ir naujy
technologijy pritaikymo srityse.

Statybos sektoriuje siekiama padidinti naSuma, efektyvuma, kokybe, statiniy tvaruma, taip pat
norima sumazinti i$laidas, aplinkos tar$a, medziagy bei laiko sgnaudas. Pasiekti visus Siuos tikslus
jmanoma, bet reikalingas visy $aliy bendradarbiavimas, skaidrumas viso projekto vykdymo metu.
Betarpiskai komunikacijai palaikyti, informacijai kurti, perduoti ir naudoti yra taikoma statinio
informacinis modeliavimas (angl. Building Information Modeling — BIM), kurj siekiama integruoti
visame objekto gyvavimo cikle.

Integruotas projektas — projektas, kuriame sujungiami statyby proceso dalyviai, informacija
ir jos valdymas viso statinio gyvavimo ciklo metu. Bendradarbiavimas, dalyviy pasitikéjimas ir
dalinimasis informacija yra neatsiejami nuo sékmingo projekto jgyvendinimo.

Nors technologijos nuolat tobuléja ir pateikia naujy sprendimy, Siame darbe bus apzvelgti
dabartiniu metu aktualiis, intergruoto projekto vystymui pritaikomi sprendimai. Svarbu pabrézti, kad
svarbiausia ne programing jranga, technologija ar jos naujumas, o specialistas, kurio jgiidziai ir leidzia
gauti norimg rezultata.

Baigiamojo magistro darbo objektas — integruoto projekto rengimas remiantis VGTU
centriniy rimy pastatu.

Baigiamojo magistro darbo tikslas — pritaikyti integruoto projekto rengimo bei modeliavimo
procesus realiam projektui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Atlikti integruoto projekto, taikant BIM technologijas, vystymo reikalavimy analizg.

2. Sudaryti tipines technologines-organizacines schemas, skirtas valdyti keitimasi informacija
integruotame BIM projekte.

3. Apibrézti proceso dalyviy atsakomybes ir vaidmenis.

4. Parengti pavyzdinj integruotg projekta.

Tiriamojo darbo metodai:

— Literattros analizé — BIM standarty, dokumenty ir straipsniy apzvalga;

— Skaitinis eksperimentas — parengiamas pavyzdinis integruoto projekto vykdymo planas;

— I$vados ir apibendrinimai.
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Praktinis magistro darbo gauty rezultaty pritaikomumas turéty teigiamos jtakos statyby
sektoriaus technologiniam ir organizaciniam vystymuisi, jgyvendinant integruoto projekto diegima

statybos jmonése.
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1. STATINIO INTEGRUOTO MODELIO SAMPRATA

Statinio informacinio modeliavimo (BIM) koncepcija pristatyta 1962 metais, kai Douglas
Englebartas savo darbe, nagrinéjan¢iame zmogaus intelekta, aprasé ateities architekto-inzinieriaus
profesija ir jo kasdienj darba, nors tada tai nebuvo vadinama BIM, bet atspindéjo pagrindines savybes:

sudeétingi skai¢iavimai, parametrinis modeliavimas, vizualizacijos.

InZinierius jveda specifikacijas ir duomeny serijas - Sesiy coliy grindy perdanga; dvylikos coliy
storio ir astuoniy pédy aukscio betoninés sienos ir t.t. Kai visi duomenys bus suvesti, ekrane pasirodys
atitinkamas vaizdas. Atskiros figiros ir jy deriniai leis formuoti modelj. InZinierius vizualiai tikrins,
taisys ir suderins visas atskiras modelio dalis. Stambesnius elementus sudarys daugelis smulkiy,

tarpusavyje susijusiy elementy struktiirg, kuri bus nuolatos vystoma. (Englebart, 1962)

Nors $ios mintys uzrasytos daugiau nei prie§ pus¢ amziaus, stebétina kaip toli sugebéjo nuspéti

inzinierius, kurj ribojo tuometinés technologijos.

1.1. BIM raida ir vystymo etapai

Statybos pramonés pagrindinis tikslas — statinys. Sis tikslas negin¢ijamas ir tiikstan¢ius mety vis
kuriami nauji, pazangesni biidai jam jgyvendinti. Ta¢iau daugelj mety statybos sektorius atsilieka nuo
kity pramonés Saky, kurios spar¢iai modernizuojamos taikant vis pazangesnes technologijas. Todél
stengiamasi optimizuoti procesus ir surasti teisingg kelig vykdyti kasdieniams projektams, o viena i§
priemoniy — statinio informacinis modeliavimas.

Santrumpa BIM buvo jvairiai apibréziama, nurodoma, kad tai pastato, statinio informacinis
modelis, valdymas, trimatis modelis, taciau vystantis §iai technologijai vystési ir jas apibidinancios
savokos ir apibrézimai. Dabartiniu metu vienas i$ placiausiai taikomy apibrézimy yra pateiktas BIM
Task Group (Jungtinés Karalystés jsteigta BIM vystymo grupé):

— objekto ir jame esancios informacijos skaitmeninés israiska per visa projekto gyvavimo

cikla nuo id¢jos iki perdirbimo, nugriovimo;

— procesas, kuriuo kuriama apibrézta bendradarbiavimo aplinka visoje paslaugy tiekimo

grandingje;

— darbo organizavimo biidas, kuris padeda taupyti laiko sanaudas, valdo riziky tikimybe,

didinama kasty efektyvumas, padeda sumazinti islaidas;

— ziniy ir informacijos valdymo centras padedantis valdytis procesus apimancius viso

statinio gyvavimo ciklg. (ES BIM Task Group, 2017)
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ES BIM darbo grupé savo naujausiame leidinyje BIM apibtdina kaip skaitmening statybos ir
turto eksploatavimo veiklos formg, pagal kurig susiejant technologijas, procesy patobulinimus ir
skaitmenine informacijg i§ esmeés pagerinami rezultatai uzsakovams, projekty rezultatai ir turto
eksploatavimas. BIM yra strateginé priemong, teikianti galimybe geriau priimti sprendimus dél
pastaty ir vieSosios infrastruktiiros turto per visa jy gyvavimo ciklg. Ji taikoma naujos statybos
projektams; taip pat labai svarbu tai, kad BIM padedama atlikti jau uzstatytos aplinkos (kuri sudaro
didziajg Sio sektoriaus dalj) renovacijg, atnaujinimg ir priezitrg (ES BIM Task Group, 2017).
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1.1 pav. BIM brandos lygiai (Richards ir Bew, 2008)

BIM raidg labai aiSkiai ir struktiirizuotai apibiidina 2008 metais pristatyta Mervyno Richardso ir
Marko Bew diagrama (1.1 pav.). Diagrama suskirstyta j keturis brandos lygius — etapus, o
kiekviename i3 jy pateikti informacijos formatai, taikomi standartai ir reikalingi jrankiai. Sis modelis
apibiidina BIM kompetencijos lygius jvertinant galimybes naudoti bei keistis informacija tarp
statybos procesy dalyviy. Nustatant brandos lygj, atsiranda galimybé uztikrinti BIM naudotojy
pasirengima. Daznai organizacijos gali teigti, kad veikia antrame lygmenyje, taciau vis tiek turi
vykdomy projekty pirmame lygyje (Tulenheimo, 2015).

Diagramos autoriaus teigimu, tai natiiralus procesas, nes technologijos ir naujos Zzinios

jsisavinamos ir pradedamos taikyti palaipsniui. Nors diagramoje optimistiSkai prognozuojama, kad
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trecias BIM lygys turéty biti pasiektas jau 2020 metais, tai padaryti ir pritaikyti statyby rinkoje gali
uztrukti kiek ilgiau.

0 lygis — dalinis CAD, be trimaciy duomeny, naudojami tradiciniai popieriniai bréziniai arba
elektroniniai atskiri failai, kurie néra struktiirizuoti ar automatiskai atnaujinami, o esant pakeitimams
reikalinga i$ naujo parengti dokumentacijg. Tai 2D CAD faily panaudojimas projektavimo ir gamybos
informacijai sukurti. Dabartiniu metu daugelis jmoniy yra jveike §j etapa.

1 lygis — kiekvienas projektuotojas dirba atskirai nuo kity komandos dalyviy. Projektuotojai Siame
lygmenyje naudoja CAD technologijas 2D arba 3D, taip pat bendrg duomeny valdymo sistema, kuri
atitinka BS 1192: 2007 (BS 2007) standarta. Taikomos standartizuotos duomeny struktaros ir
formatai, o ekonominé (samatin¢) projekto dalis yra valdoma nepriklausomai nuo BIM modelio.
ISlaidy ir resursy valdymo sistemos néra integruotos.

2 lygis — iSsiskiria bendradarbiavimu. Visi projekto dalyviai naudoja 3D CAD modelius, kurie
neprivalo biti sujungti. Modelius sudaro grafiné ir negrafiné informacija, kurig rengia atskiri projekto
dalyviai viso projekto gyvavimo ciklo metu bendroje duomeny valdymo aplinkoje. Todél dizaino
informacija yra naudojama bendra, nustatytu formatu, kuris leidzia atlikti patikrinimus tarp skirtingy
discipliny. Taigi bet kokia naudojama CAD programiné jranga, turi galéti eksportuoti j vieng i$
bendry faily formy, tokiy kaip IFC (Industry Foundation Class).

Siame lygyje pristatomi pirmieji Zingsniai naudojant integruotus modelius 4D (laikas) ir 5D
(kainai) statybos procesuose. 2 lygyje gaunami rezultatai: bréZiniy asociatyviis rySiai su modeliu;
automatizuota klaidy (kolizijy) patikra; vizualizacijos; statybos procesy planavimas ir valdymas;
kalendoriniy grafiky sudarymas; projekto islaidy nustatymas.

3 lygis — visiskai integruotas ir bendradarbiavimui realiu laiku tinkamas projekto modelis, kuris
laikomas bendroje centralizuotoje saugykloje (serveryje). Visi projekto dalyviai galés matyti ir
modifikuoti ta patj modelj, toks projekto vykdymas dar vadinamas atviruotu BIM (Open BIM).
Taciau jam jgyvendinti reikia iSspresti ne tik programinés jrangos problemas, bet ir teisines, susijusias
su autoriy teisémis, atsakomybémis. Siame BIM lygyje bus naudojami 4D statybos modelis, 5D
sanaudy informacinis modelis, 6D projekto gyvavimo ciklo informacinis modelis ir kity dimensijy
informaciniai modeliai, kuriuose bus jdiegtos objektiniy duomeny standartinés bibliotekos.

Trecias lygmuo iki Siol yra teorinis, bet kai kurios Salys sparciai artéja prie jgyvendinimo,
todel tikétina, kad ateities projektai bus valdomi biitent taip. Sios stadijos taip pat yra naudingos
nustatant organizacijos BIM technologijy minimalius gebé¢jimus, taciau néra efektyvios analizuojant
ar lyginant rezultaty kokybe. Kad ir kokia technologija biity pazangi, svarbiausia specialistai, kurie

gebéty gerai modeliuoti, dalintis informacija ir bendradarbiauti su kitais projekto dalyviais.
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1.2. Programiné jranga

BIM brandg galima apibtdinti naudojama programine jranga (P]), jos suderinamumu su kitais
jrankiais, planavimo, projektavimo, statybos ir priezitros stadijose (Bouska, 2016). P] pasirinkimas
yra vienas esminiy integruoto projekto vystymo sprendimy, nes pasirinkus netinkama, nestabilig
iranga, kuria nesugebés naudotis projektavimo komanda, projektas gali zlugti.

Programin¢ jranga klasifikuojama pagal:

— Struktiirg: daugiaplatformé ir monoplatformé;
— Operacing sistema, kuria yra pritaikoma: Windows, Mac OS, Linux ar UNIX,
— BIM naudojimo biidus, kurie skirti planavimui, projektavimui, statybai ir naudojimui.

Remiantis R. Bouskos atliktu tyrimu, apie 80 % programinés jrangos, tinkamos integruotam

BIM projektui, skirta Windows operacinei sistemai.

Prograiné jranga btna: monoplatformé ir daugiaplatformé. Monoplatformés — vieno
gamintojo, todél jos uztikrina tarpdisciplining integracija, kai naudojamas vienas formatas visam
projektui. Daugiaplatformés — keliy gamintojy, todél reikalingi suprogramuoti perdavimo rysiai ar
neutraliis formatai.

Priklausomai nuo projekto ir naudojimo biidy bei tiksly, gali buti pasirinktos kelios programinés
jrangos, kurios atitikty keliamus liikesc¢ius. Tokiu atveju labai svarbu jy suderinamumas, galimybeé
keistis informacija tarpusavyje, jos neprarandant ar neiSkreipiant duomeny. Kiekvienas projekto
dalyvis gali ir daznai naudojasi programine jranga, kuri yra precializuota pagal projekto disciplinas:
architektiira, konstrukcijos, inZineriniai tinklai, SVOK, elektra ir kt. Siekiant efektyviausios jy
integracijos procese kiekviena i§ naudojamy prgramy turi gebéti atitinkamus duomenis perduoti ir
priimti (eksportuoti ir importuoti) pagal procesy granding, atliekant perziiiros, kolizijy patikras,
redagavimo, testinio modeliavimo ir detalizavimo procesus.

Programiné jranga nuolat tobul¢ja, statybos sektoriuj sitilomi vis pazangesni sprendiniai, todél

labai svarbu gebéti iSsirinkti tinkamiausig ir projekto tikslus atitinkan¢ig programing jranga.

1.2.1. Monoplatformé programiné jranga

Vienas i§ pagrindiniy uzdaviniy, tiek statybos jmongje, tiek kiekvienam projektuotojui —
pasirinkti programing jranga, i anksto numatyti keliamus tikslus ir uzdavinius. Tinkami sprendimai
gali sumazinti laiko, resursy sgnaudas ir uZtikrinti tinkamga informacijos perdavimg. Gali atrodyti, kad
vieno gamintojo teikiama programiné jranga yra lengviausias pasirinkimas, uztikrinantis sklandy
darba. Taciau jos diegimas, darbuotojy apmokymai, daznai kainuoja daug 1ésy, todé¢l labai svarbu,

dar ankstyvoje stadijoje nustatyti keliamus uzdavinius ir pasirinkti racionaliausig sprendima jiems
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igyvendinti. Nes tokios sistemos diegimas negarantuoja, kad investicija atsipirks ir veiks
nepriekaiStingai.

Monoplatformé programiné jranga — vieno gamintojo programinés jrangos produktai, sukurti
bendroje grafinéje platformoje. Geriausi pavyzdziai: Autodesk Revit ir Bentley Systems AECOsim
Building Designer (1.2 pav.).

AUTODESK: Autodesk Revit komerciné¢ programiné jranga, pritaikyta b
' REVIT® Windows operacinei sistemai.

" Bentle Bentley Systems komerciné programiné jranga, pritaikyta tik

o _ AECOsim Windows operacinei sistemai.
Building Designer

- /

1.2 pav. Monoplatformés programinés jrangos (sudaryta autorés)

Tai programinés jrangos, kuriy iSskirtinumas — visos projekto dalys vystomos vieningoje
aplinkoje, uztikrinant duomeny perdavimg ir sumazinant klaidy rizika. Vieningas formatas leidzia
naudoti informacija pakartotinai, sumazina laiko sgnaudas. Kuri programiné jranga pranaSesné yra

sunku nuspresti, tai priklauso nuo vartotojo, jo poreikiy ir projekto apimties bei tipo.

1.2.2. Daugiaptalformé programiné jranga

PrieSingai nei monoplatformése, naudojamos skirtingos grafinés platformos skirtingiems
darbams, dalims jgyvendinti. Tokiy programy pavyzdziai: Archicad, Allplan, Vectorworks, Tekla
Structures (1.3 pav.).

Daznai pasirenkama multiplatformé programiné jranga, nes skirtingy sri¢iy specialistai naudoja
jiems patogiausias ar labiausiai tinkancias programas. Tai néra blogai jei visa informacija, modeliai,
gali biiti perduodami kitiems projekto dalyviams, prieSingu atveju, gresia duomeny iskraipymai,

praradimai ir reikalingas pakartotinis darbas.
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ArchiCAD  komerciné  Graphisoft programiné jranga,
I ; . . . .
ﬂ SRAEHISGPL pritaikyta Windows ir MacOS operacinéms sistemoms. Yra

ARCHICAD

uzduotims atlikti: MEP Modeler, ArchiGlazing, Virtual Building Explorer, Eco Designer.

Allplan yra komerciné¢ Nemetschek group programiné jranga,
pritaikyta Windows ir MacOS operacinéms sistemoms.

ANEMETSCHEK COMPANY

sukurti programos priedai, skirti atitinkamoms disciplinoms ir

Vectorworks yra komerciné Nemetschek group programiné

® ‘ VECTORWORKSE jranga, pritaikyta Windows ir MacOS operacinéms

A NEMETSCHEK COMPANY .
sistemoms.
®  Tekla Structures yra komerciné Trimble programiné jranga,
- I e a pritaikyta Windows operacinei sistemai. Ypac placiai taikoma

S.tru Ctu res konstrukcijy modeliavimui.

1.3 pav. Daugiaplatformés programinés jrangos (sudaryta autorés)

Programinés jrangos vystytojai daznai neatskleidzia algoritmy, kuriais remiantis galéty suderinti
skirtingus formatus, taip siekdami iSsilaikyti rinkoje ir vartotojams sidlyti tik jy kuriamas
alternatyvas. Komercinés naudos siekimas, ribojantis programinés jrangos tobulinima, Siuolaikiniam

vartotojui trukdo laisvai ir greitai keisti programing jranga.

1.3. Modeliy tipai

Virtualaus modeliavimo galimybés ir funkcijos yra labai jvairios, todél modeliy gausa ir jy
panaudojimas yra labai skirtingi. Kiekvienas i$ jy gali biiti skirtingo detalumo, skirtas atitinkamiems
tikslams, priklausyti vienai ar visoms disciplinoms, biiti paskirstytas dél savo apimties ar kity
poreikiy.

Svarbu apibézti tai, kas sieja visus modelius, nepriklausomai, kokia jy paskirtis:
— papildyti aktualiausia inoformacija (angl. up to date);

—  tikslas;

— atspindi keliamus tikslus;

— pasiekiami projekto komandai;
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— tinkamai koordinuojami viso proceso metu.

Vieni i§ dazniausiai naudojamy modeliy — projektavimo. Tai tradiciniai pastato modeliai
paprastai skirstomi pagal disciplinas. Disciplinos modelis — modelis, kuris yra parengtas pagal
konkrecia profesing projekto discipling ir kurio sudétyje yra projektiné informacija, susijusi su $ia
disciplina: architektiira, konstrukcijos, inzineriniai tinklai (MEP). Nors kiekvienos disciplinos
modelis gali biiti rengiamas su skirtinga programine jranga (jei nesusitarta kitaip), taciau visi projekto
dalyviai privalo laikytis bendros projekto struktiiros ir bendry modelio kiirimo ir modelio objekty
tvarkymo taisykliy. Jos uztikrina, kad kiekviena projekto komanda turi aiskiai apibréztas
atsakomybiy ribas su gerai sutvarkytomis sgsajomis savo projekto dalies srityje. Visi projekto
dalyviai (komandos) gali kurti ir keistis projektavimo informacija ir duomenimis visuose statybos
projekto procesy etapuose, tokiu biidu pasiekti didziausig galimg duomeny pakartotinio panaudojimo
(testinio projekto vystymo) efekta.

Projektavimo modelio i§vystymo lygis (LOD) priklauso nuo projektavimo stadijos, yra vystomas
viso projektavimo metu, o siekiant efektyviausiy rezultaty turéty pasiekti LOD 350, kuris leidzia
atlikti detalig ir iSsamia kolizijy patikra (Andersson, 2016).

Tam paciam pastatui ar projektui, priklausomai nuo jo apimties, paskirties ir keliamy reikalavimy,
galima parengti daug modeliy arba nagrinéti pagrindinj modelj daugeliu aspekty, jei programiné

jranga tai leidzia atlikti (1.4 pav.).

1.4 pav. Modeliy tipai, architekttrinis, konstrukcinis, skai¢iuojamasis (Dlubal, 2017)
Konstrukciniai modeliai taip pat gali buti jvairiis, priklausomai nuo statinio sprendiniy ir

pasirinkty medziagy, gali biti sudaromi skirtingi skai¢iuojamieji (analitiniai) modeliai. Tokiuose

modeliuose atsispindi pagrindiniai konstrukciniai elementai, jy rysiai bei jrazos (1.5 pav.).
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Skaic¢iavimams gali biiti naudojamos jvairios medziagos: plienas, betoniniai blokai, gelzbetonis,
miras, mediena ir kiti. Reikalinga statybiné dokumentacija rengiama pagal vieng bendrg standarta

(AGACAD, 2016).

~a & FEM Design
y.

1.5 pav. Analitiniai modeliai (StruSoft, 2015)

Didelis démesys skiriamas pastato energinei klasei ir naudotojo komfortui uztikrinti. Siems
tikslams pasiekti atlickama jvairiy parametry analizé (1.6 pav.):

— energinio efektyvumo;

— apSvietimo;

— mechaniniy sistemy analize;

— akustiné;

— kita inZinerin¢ analizé.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, galimi tiek konstrukciniai, tiek architektiiriniai projekto
pakeitimai. Tokiy modeliy i§vystymo lygis (LOD), gali biiti jvairus, priklausomai nuo simuliacijos
tipo. Todél analize galima atlikti dar ankstyvose projekto stadijose.

Boston Consulting Group 2018 metais atlikto tyrimo rezultatuose skelbiama, kad statybos
projekty skaitmenizavimas (BIM, integravimas ir kt.) turéty sumazinti statyby islaidas iki 20 %
artimiausiame deSimtmetyje. Pagrindiniai veiksmai lemiantys kainos mazéjimg: skaitmeniniai
modeliai ir iSankstiné analizé jvertinanti geriausig konstruktyva, apSvietimg, pozicija ir kitus
sprendimus jtakojancius energinj, akustinj, Siluminj efektyvumg. Gaunamos tikslesnés samatos ir
statyby valdymas leidzia tausoti gamta bei iSteklius (Boston Consulting Group, 2018).

Analizei skirtus modelius, galima generuoti i§ jau esamy, architekttriniy, konstrukciniy
modeliy arba atlikti modeliavima i$ naujo, priklausomai nuo simuliacijos tipo gali biiti reikalingi, tik
iSoriniai gabaritai, tdriai, o kitiems reikalingi ir detalts, tiksliomis medziagomis ir konstrukciniai

sprendimais paremti modeliai.
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1.6 pav. Analizéi skirti modeliai ir rezultatai (Green BIM engineering, 2016)

Kita svarbi grupé — statybai ir gaminiy uzsakymui skirti modeliai. Projektavimo stadijoje gauty
modeliy tolimesnis vystymas, kai pasiekimas aukstesnis detalumo lygis (LOD 300). Tokie modeliai
daug detalesni, skirti gaminiams uzsakyti ir gaminti. Dél didelio informacijos kiekio daznai
padalijami aukstais arba pagal gaminiy tipus.

Dirbant su BIM programine jranga, 3D aplinkoje visa informacija lengvai paimama i§ modelio,
bréziniai ir kiekiai yra automatizuotai parengiami gamybai (1.7 pav.). Tiesioginis BIM modelio
duomeny pateikimas j stakles su skaitmenine indikacija yra dar geresnis variantas, nes tai leidzia
iSvengti dél Zmogiskojo faktoriaus kylanciy klaidy ir padeda optimizuoti gamybos sgnaudas

(Vaisvila, 2016).
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1.7 pav. Modelio pagrindu gautos kiekiy lentelés (Design BIM Studio, 2016)

Dabartiniu metu Lietuvoje daznai rengiami gamykliniai bréZiniai, t.y. Zinomi tik bendri elementy

gabaritai, taCiau jie néra pakankamai detalds ir iSsamiis gamybai. Tokiy bréziniy rengimas uztrunka,
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reikalauja nemazai darbo ir tikslumo. Naudojantis tiksliomis gamintojy rekomendacijos, o dar geriau,
ju parengtomis BIM bibliotekomis, galima parengti tiksly modelj, o kiekius perduoti j gamybos skyriy
greitai ir patogiai. Daznai tokie modeliai susiejami su statyboms skirtu modleiu, kuriame galiam
stebéti progresg ir esamg statyby stadijg.

Bet koks statinys ar pastatas neatsiejami nuo juos supancios aplinkos, kuri daznai nulemia tiek
architektiirinius, tiek konstrukcinius sprendimus. Sklypas (situacija) gali biti modeliuojamas
remiantis 2D bréZiniais ar naudojant lazerinj skenavimg. Svarbiausia suderinti pastato skaitmeninj
modelj su sklypo modeliu atsizvelgiant j lokalias ir globalias koordinates. Tokie modeliai palengvina
inzineriniy sistemy, keliy planavimg ir diegima, uZztikrina suderinamumg su jau esamomis

komunikacijomis.

1.8 pav. Situacijos modeliy sluoksniai (GEO University, 2016)

Geografiné informacing sistema (GIS) leidzia labai tiksliai atvaizduoti situacija. Tai ne tik leidzia
kurti realistiSkas vizualizacijas, bet ir jtakoja tiek architektiirinius, tiek konstrukcinius sprendinius
ankstyvoje projektavimo stadijoje. Siuos modelius sudaro jvairiis sluoksniai atvaizduojantys reljefo
aukscius, sklypo ribas, gatves, kitus pastatus ir inzinerinius tinklus (1.8 pav.).

Daznai projektas susideda i$ keletos modeliy, todé¢l svarbu, kad jie nepriestarauty vieni kitiems ir
bty suderinti. Siems tikslams pasiekti padeda koordinavimo modeliai. Sis modelis savaime
neegzistuoja, o yra sudarytas sujungus atskiry discipliny modelius. Galima jungti dvi ar daugiau
discipliny, atlikti susikirtimy analizg, projekto perziirg. Modeliy koordinavimo daznumas ir
atsakingas asmuo priklauso nuo projekto bei projekto vykdymo plano.

Koordinavimo modeliai apjungia visas disciplinas ir modelius (1.9 pav.), kurie daznai kuriami
skirtingomis programinémis jrangomis. Modeliy sujungimui naudojami savieji formatai jei tai
imanoma ir modelis néra per didelés apimties arba atvirieji formatai, tokie kaip IFC. Koordinavimo
faile (modelyje) nustatomi pagrindiniai projekto parametrai, statinio koordinates, orientacija, aukstai,

aSiy tinklas. Tai biitini atributai norint, kad visi kiti modeliai biity teisingai sujungti koordinavimo
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procesui. Dazniausiai, koordinavimo faile, atskiry discipliny modeliai jkeliami kaip referenciniai
failai, tai neapkrauta programinés jrangos ir leidzia atlikti patikra greitai ir identifikuoti nesutapimus

jei tokiy yra.

areo Architektiira & o Konstrukcijos > o= Vandentiekis 2
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1.9 pav. Koordinavimo modelio sudétis (Areo, 2016)

Statybos modelis (4D) — statinio modelis, sujungtas su kalendoriniu grafiku (1.10 pav.). Tokiu
btidu galima gauti simuliacijas, animacijas, kaip ir kokiu budu ir eiliSkumu turi vykti darbai. 4D
modelis leidzia atlikti statyby proceso stebéjima ir atlikti atitinkamas prognozes. Modelio pateikimas
ir susiejimas su laiko dimensija gali baiti jvairus, daznai pateikiami elementai, kuriems priskiriamos

spalvos, leidzianc¢ios grafiSkai stebéti procesus.
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1.10 pav. 4D modelis (Vancuver Sun, 2014)
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4D modelis leidzia atlikti statybos darby simuliacijas, nustatyti kritinius taskus ir suvaldyti
procesus taip, kad kuo efektyviau biity iSnaudojamas laikas ir medziagos.

,,Kaip pastatyta“ modelis, tai modelis kuris visiskai atspindi realybe. Projektuojami sprendiniai
ne visada atititinka realius sprendinius, gali jvykti pakeitimy vélyvoje stadijoje ir projektinis modelis
tampa nebeaktualus. Vienas i$ integruoto projekto tiksly — valdyti visg statinio informacija jo
gyvavimo ciklo metu. Sj tiksla pasiekti galima tik tada, kai visi statyby darby duomenys suvedami
modelj.

Modeliui tikslinti galima naudoti 3D skenavimo jrankius, skaitmeninius matavimo jrankius, kurie
tiesiogiai perkelia atnaujinta informacija | modelj. Atnaujinta informacija gali biiti panaudojama:
atliekant perplanavimo darbus, energijos kiekiy analizg, evakuacijos planams, gedimy Salinimui ir
yra pagrindas pastato prieziliros modeliui. Realybg atspindintys modeliai néra populiariis ar labai
reikalingi. Jy atsisakoma dé¢l didelés kainos, papildomo darbo ir sgnaudy, nes dazniausiai reikia
modeliuoti i§ naujo, remiantis esama situacija.

Naujo projekto vélyviausioje stadijoje naudojami pastato prieziiiros ir valdymo modeliai, taip pat
jie gali buti rengiami jau pastatytiems pastatams, jei yra poreikis. Pasirinkta programiné jranga gali
turéti tiesioginj rysj su pastato modeliu arba nuskaityti reikalingus duomenis, tokius kaip geometrija,

patalpy plotas ar padétis, o gautus duomenis susieti su atitinkamomis davikliy vertémis (1.11 pav.).

ir naudojamos programinés jrangos. Modelio detalumas gali biiti jvairus (angl. level of development
or LOD), kurj pla¢iai ir aiskiai apraSo BIMForum organizacija. Pastaroji rengia aiSkinamaja
dokumentacijg skirtg statinio informacinio modelio detalumui apibrézti.
Pagal struktiira modeliai gali biti:
— Bendrieji (1.12 pav.);
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— paskirstyti (1.13 pav.).

Bendrasis modelis

Architektiira Elektra
Konstrukcijos Sklypas
SVOK

1.12 pav. Bendrojo modelio struktiira (sudaryta autorés)

Paskirstytas modelis

Architekturos atskiras
modelis

Elektros instaliacijos
atskiras modelis

Konstrukeijy atskiras

modelis Sklypo atskiras
- : modelis

SVOK atskiras

modelis

1.13 pav. Paskirstyto modelio struktiira (sudaryta autorés)

Paskirstyti modeliai padalinti tarp visy projekto dalyviy pagal disciplinas, aukStus, korpusus ar
kita metodologija, o kiekvienas dalyvis atsakingas uz jam skirtag dalj. Darbas koordinuojamas per
iSorines nuorodas, informacija prieinama viso projektavimo metu. Teises keisti modelj turi tik ji
valdantys asmenys, kiti gali tik perzitréti. PrieSingai nei paskirtytas — vieningas modelis, kai visa
informacija apie pastatg kaupiama viename modelyje, todél jj perziiiréti ir naudoti gali visi projekto
dalyviai. Taciau praktiniu pozitriu toks modelis problematiskas. Kyla sunkumai programinés jrangos
atzvilgiu, nes néra tokios, kuri gebéty palaikyti vieningo modelio koncepcija visose projekto
discipliny ir vystymo stadijy lygiuose. Taip pat sunku uZztikrinti sklandy modelio veikima, teisiy

padalijimg projektuotojams, nustatyti teises ir atsakomybes.
1.4. Modeliy integracijos tipai
Siekiant jgyvendinti vis sudétingéjancius projektus, integruotas projektavimas sparciai jgyja

populiaruma tarp pagrindiniy statybos pramonés dalyviy. BIM suteikia bendradarbiavimo platforma

skirtingoms suinteresuotoms Salims, dalyvaujanc¢ioms visame projekto gyvavimo cikle. Savininkai,
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projektuotojai, rangovai ir statybos vadovai gali intergruotus projektus naudoti efektyviau nei bet

kada anksciau (Ghaffarianhoseini, 2017).

Norint uztinkrinti bendradarbiavimg tarp projekto dalyviy, turi biiti garantuotas atitinkamas

integracijos lygis tarp naudojamy programy. ISskiriami keturi pagrindiniai integracijos biidai:

tiesioginé integracija, naudojant savuosius formatus;

duomeny apsikeitimas per uzprogramuotus rysius (1.14 pav.);

duomeny perdavimas savuoju formatu j kitg programine jranga, kai perkeliama ne visa
informacija, dazniausiai tik geometrija;

netiesioginé integracija, duomeny perdavimas neutraliais formatais (1.15 pav.).
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1.14 pav. Tiesioginé integracija, naudojant skirtingas programas (sudaryta autorés)

B
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A Neutralusis C

formatas

1.15 pav. Netiesiogin¢ integracija, naudojant neutralius formatus (sudaryta autorés)

Pirmuoju atveju programinéje jrangoje naudojami savieji faily formatai, failus paprasta atidaryti

ir i§saugoti, nereikia papildomo konvertavimo i§ vieno formato ar kitg ar kity papildomy jrankiy.

Uztikrinamas failo vientisumas ir neprarandama informacija. Toks darbo metodas leidzia apsikeisti

duomenimis tarp skirtingy discipliny abiem kryptimis.

Antruoju atveju naudojama skirtingy gamintojy programiné jranga, kuri integruojama

tarpusavyje. Tokia integracija gali biiti suprogramuota gamintojy ir failams perkelti i§ vienos aplinkos

1 kita reikalingos importavimo ir ekpostavimo funkcijos.
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Treciuoju atveju programiné jranga geba atidaryti kitos programinés jrangos savuosius failus, bet
dalis informacijso yra prarandama, dazniausiai tai aprasomiji, atributiné informacija, tod¢l Sis budas
taikomas, kai reikalinga tik geometrija.

Kitas integracijos biidas — naudoti standartinius, patentuotus, neutraliuosius formatus. Vienas i§
dazniausiai naudojamy yra IFC (angl. Industry Foundation Classes). Tokie formatai yra atviri,
neutaliis, tadiau riboti perduodamos informacijos kiekiui. Sis integracijos biidas daznai sukelia
nemazai problemy, nes informacija dingsta, yra iskraipoma ar perduodama tik dalinai.

Visus integracijos biidus galima naudoti tiek vieningam, tiek paskirstytam modeliui.

1.5. Bendrinimas ir koordinavimas

Pastato informacinis modelis gali biiti naudojamas jvairiems tikslams nuo koncepcijos iki pastato
priezitiros. Visose stadijose privaloma bendrabarbiauti su projekto dalyviais ir dalintis informacija,

uztikrinant kuo efektyvesnij rezultata. Bendradarbiavimo sgvokoje

1.5.1. Bendradarbiavimas

Bendradarbiavimas reikalingas viso projekto gyvavimo ciklo metu, taciau vienas i§ esminiy
momenty — modelio kiirimas, nes nekokybiskas modelis negali biiti naudojamas tolimesniems
procesams. Viena didziausiy praktiniy klit¢iy — didelés apimties ir sudétingo modelio kiirimas per
trumpa laika, tokiu atveju reikalinga didelé¢ komanda, kuri dirba su modeliu. Komandos ir jos
valdomos informacijos koordinavimas tampa esmine uzduotimi, taciau daznai susiduriama su
sunkumais.

Praktiniu pozitiriu dazniausiai susiduriama su Siomis problemomis:

— netinkamas ir neefektyvus informacijos valdymas;

— modelio kiirimo ir pakeitimy valdymas;

— pavéluotas informacijos perdavimas;

— netinkamas versijy kiirimas ir valdymas;

— galimybé iStrinti, modifikuoti kity projekto dalyviy sukurta informacija (Yu-Cheng ir
Hui-Hsuan, 2018).

Remiantis Azijos Salyse atlikto tyrimo rezultatais, siekiant pagerinti ir uztikrinti efektyvy BIM
modelio kiirima, patariama naudoti keturiy pakopy modelio kiirimo plang (1.16 pav.): koncepcijos
kiirimas, parengiamieji darbai; modelio kiirimas; modelio patikra; modelio integracija (Yu-Cheng et

al., 2018).
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1.16 pav. Modelio kiirimo diagrama (pagal Yu-Cheng, 2018)

Pradiniame etape, sickiant aukstos kokybés rezultaty, visi projekto dalyviai turi nuspresti dél
siekiamy tiksly, terminy, jy laikymosi salygy ir galimy pasekmiy. Taip pat svarbu apibréZzti, kokiomis
programinémis jrangomis naudosis dalyviai, patikrinti jy suderinamuma (jeigu néra naudojama
bendra platforma), modeliui keliamy reikalavimy detalumo ir informacijos kiekio atzvilgiu, faily,
bréziniy vardinimo taisykles. Kone visus §iuos parametrus detaliai apraso BIM jgyvendinimo planas
(BEP) ir uzsakovo reikalavimai informacijai (EIR) dokumentai, tod¢l naudojantis jais nesudétinga
apibrézti pagrindines modeliavimo taisykles.

Modelio kiirimo stadija, priklausomai nuo naudojamos programingés jrangos, duomeny dalinimosi
platformos, gali vykti jvairiai. Taciau svarbu, kad visi dalyviai galéty naudotis naujausia ir

aktualiausia informacija ir nebiity pazeistos jy teisés.
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Modelio patikra vykdoma dviem etapais, kai kiekviena modelio dalis, priklausomai nuo jo
paskirstymo, tikrinama atskirai ir kai apjungiamas visas modelis. Kolizijos fiksuojamos ir taisomos,
patikry daznumas priklauso nuo modelio sudétingumo ir nustatomas i§ anksto. Galiausiai visi,

skirtingy discipliny modeliai yra sujungiami ir tikrinamas jy suderinamumas.

1.5.2. Bendra duomeny valdymo aplinka

Bendradarbiavimo procesas integruotame projekte uZztikrinamas naudojant bendrg duomeny
valdymo sistemg (angl. Common Data Environment or CDE). Sistema leidzia efektyviai ir tiksliai
dalintis informacija tarp visy projekto komandos nariy. Informacija gali bati 2D, 3D, grafing,

negrafing, tekstiné ir skaitmeniné, o informacija dalinasi visy discipliny atstovai (1.17 pav.).
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1.17 pav. Bendra duomeny valdymo aplinka (pagal Wiley, 2014)

CDE gali biti jgyvendinama jvairiais buidais:
— naudojant serveriy saugyklas, fizines ir debesy (cloud);
— ekstranetu;

— elektronine dokumenty valdymo sistema.

CDE neatsiejama integruoto projekto dalis, kai informacija dalinamasi viso projekto gyvavimo
ciklo metu. Pagrindiniai privalumai naudojant bendra duomeny valdymo sistema:

— naudojamas tik vienas informacijos Saltinis;
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— visiems projekto dalyviams realiu laiku pasickiama aktualiausia informacija, modeliai ir

dokumentai;

— projekto dalyviai gali naudotis kity dalyviy informacija, generuoti tikslig ir pilng

dokumentacijg;

— CDE aplinkoje procesai automatizuoti, todél sutaupo daug laiko.

Nepaisant pagrindiniy privalumy, kai projektus vystancios organizacijos naudojasi tokia
duomeny valdymo sistema ne viename, o daugelyje projekty, gaunama nauda ateities projektams. Tai
apibrézia Karaliskasis brity architekty institutas (angl. The Royal Institute of British Architects —
RIBA), projekto vykdymo plane (Plan of Work), kai visi projektai vykdomi ne linijiniu biidu, o ratu
(1.18 pav.).

Naudojimas Strateginé apibréztis
Perdavimas ir Pasirengimas ir
statybos uzbaigimas salygy savadas
Projekto

vykdymo planas

Statyba Konceptualusis

projektas

Darbo projektas Projekto parengimas (vystymas, TP)

1.18 pav. Projekto vykdymo planas (pagal RIBA, 2013)

Tad kiekvienas naujas projektas tampa vis produktyvesnis ir jame gauta informacija gali bati
panaudojama i§ naujo.

Bendra duomeny valdymo aplinkg aiskiai ir nuosekliai apraso brity isleisti standartai PAS1192-
2:2013 ir BS 1192. Standartuose nurodoma, kad kiekviena uzduotis pateikiama pagal numatyta
tvarka, atsakingy asmeny, taip informacija perduodama laiku ir visada yra aktualios redakcijos.
Standartuose apraSyta tvarka ir taisyklés atskiroms projekto dalims. Pagrindiniai standarty taikymo
kriterijai (Popov, 2017):

— projekto nariai dalijasi informacija bendroje duomeny valdymo aplinkoje;
— naudojama suderinta duomeny lygiy struktiira ir faily saugojimo tvarka;

— numatyta visy faily ir aplanky vardijimo struktira;
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— numatyta projekto dalyviy atsakomybiy matrica kiekvienai disciplinai.
Remiantis Siais kriterijais sukurta aplinka yra paprasta rinkti, tvarkyti ir perduoti dokumentus,
modeelius bei kitg informacijg, atlikti koordinavima, versijavimg ir perzitiras bet kuriuos projekto

etapo metu. Standarte BS 1192 pateikiama modeliy apsikeitimo schema (1.19 pav.):

Projektavimo duomenys, kuriuos
naudoja vidiné komanda.

Pateritinti duomenys, perduodami JuodraE&iai,

komandos nariams. koncff.pcun', .

Vyksta projekto kirimas. stadija 80 (tinkemumas),
Stadijos: Papildomoos versijos

81 - koordinavimas;
B2 - informacija;

83 - vidine per¥iora;
84 - statyba

Disciplina 1

Disciplina 2

Disciplina 3

Suderinimas ir patikrinimas, Projektui naudoti duomenys,
informacija naudojais visa komanda. paliekami kaip ¥altiniai ir laikantis
Gamybin¢ informacija tinka tikslui: taisykliy ir teisiniy reikalavimy,

D1 - dalyvavimas konkurse;

Inventorizaciniai bréZiniai,
D2 - kainos nustatymui;

pastatyto statinio modeliai,

D3 - rangovui pasirinkti; pakeitimy auditas,
D4 - gamybai; i3tekliy duomenys,
A - statybai. ekploatacija ir prieZidra,

sauga ir sveikata.

1.19 pav. Suderinimo, apsikeitimo ir informacijos jkélimo schema (pagal BS 1192, n.d.)

Sioje schemoje susiejama organizaciai ir technologiniai procesai. Nurodoma direktorija,
informacijos judéjimas, kiiréjas, versija ir esamas statusas. Visi Sie kriterijai padeda islaikyti tvarka,
spartg ir darng viso projekto metu, matyti ir sekti pakeitimus. Taciau apraSyti procesai gali biti
taikomi tik naudojantis vieno gamintojo programine jranga ir néra suderinti tarp skirtingy progaminiy

pakety.

33



1.6. Standartai, dokumentai ir rekomendacijos

Globaliu mastu statybos sektoriuje visi poky€iai ir naujovés pritaikomos palaipsniui, todél
standartai ir jy diegimas trunka ne vienerius metus. Tradiciniy procesy skaitmenizavimas ir
koordinavimas reikalauja fundamentaliy pokyciy, pradedant projekto dalyviy santykiais ir baigiant
sutartiniais jsipareigojimais, todél siekiant skaidrumo, sgziningumo ir proceso testinumo reikalingi
aiskds ir visiems suprantami standartai.

Bendradarbiavimu grijsto darbo aplinkoje projekto komandos nariy prasSoma pateikti
informacijg naudojant standartizuotus procesus ir sutartus standartus bei metodus, kad biity uztikrinta
visiems vienodai suprantama duomeny forma ir kokybé, o informacija biity galima naudoti be
pakeitimy ar interpretacijy (Popov, 2017).

Visy standarty pagrindinis tikslas — sukurti taisykles (standartus, reikalavimus, techninius
reglamentus ir specifikacijas), kaip elgtis, kuriant ir/arba naudojant, bei pakartotinai naudojant BIM
duomenis, efektyviai be nuostoliy, prieStaravimy ar iSkraipymy dalintis BIM duomenimis
(informacija) su kitais statybos projekto dalyviais; rekomendacijas (vadovus), kaip jgyvendinti
BIM procesus projektuose, patobulinti gebé¢jima bendrauti ir bendradarbiauti, kad pagerinti
darbo nasumag, veiklos efektyvuma ir konkurencinguma visame objekto projektavimo, statybos, turto
valdymo gyvavimo cikle visame statybos sektoriuje (Skaitmenin¢ statyba, 2016).

Dabartiniu metu Lietuvoje néra nacionaliniy BIM standarty, todél naudojamasi kity Saliy
geraja praktika, vieSai prieinamais standartais ir rekomendacijomis, siekiant juos adaptuoti Lietuvos
rinkai. Daugelis jmoniy turi savo vidinius techninius standartus, tokius kaip CAD/BIM, modelio
iSvystymo ir detalumo, informacijos apsikeitimo reglamentuojan¢ius dokumentus. Ta¢iau vystant
didesnius projektus, juose daznai dalyvauja keletas ar net keliolika jmoniy, todél apsikeitimas
vieniems prie kity. Tokiu atveju visiems bendri standartai ir rekomendacijos padéty suvienodinti
tvarkg ir uztikrinty sklandy darbg tiek jmonés viduje, tiek jgyvendinant jungtinius projektus.

Lietuvos BIM metodikos entuziasty ir valstybés sektoriaus atstovy diskusijos, vykusios ir
anksciau, rodo, kad butinybé vieSajam ir privaciajam sektoriui glaudziau bendradarbiauti gerai
suvokiama, be to, siekiama, kad aktyviau dalyvauty ir valstybé. TacCiau, jei priimant esminius
sprendimus bus pernelyg delsiama, statybos sektorius jau yra sukaupgs nemazg potenciala, kad galéty

savarankiskai testi BIM sklaidg Lietuvoje (Popov, 2017).
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1.7. Teikiamos naudos

Pagrindiniai kiekvieno statybos projekto dalyviai naudodami integruoto projekto vystyma
pasiekia geresniy rezultaty. Taciau kiekvienas i§ jy gauna ir asmeninés naudos.

Uzsakovui — atviras ir ankstyvas bendradarbiavimas tarp projekto dalyviy uztikrina pasirinkti
tinkamiausius sprendimus projektui, nesivadovaujama maZziausios kainos, nepatikimais
pasirinkimais. Daugelis sprendimy priimami ankstyvojo stadijoje randat tinkamiausius sprendimus,
numatytas biudzetas sutampa arba beveik sutampa su realia projekto kaina, uztikrinamas aukstos
kokybés ir tvarus produktas.

Architektams — prieSprojektiniy pasitilymy stadijoje, sprendimai remiasi konstrukcijy
pasitlymais, priimami tiek konstruktoriams, tiek architektams priimtini sprendimai. Sumazinama
pakeitimy tikimybé, nustacius esminius konstrukcinius ir architekttirinius sprendinius galima sudaryti
tikslesne samatg, projekto apimt;.

Projektuotojams — konstrukciniai sprendimai, jy suderinamumas tarp skirtingy projektuotojy
atlickamas ankstyvoje stadijoje, pasiekiamas optimaliausias sprendimas tinkantis visiems, uztikrinant
tvarius bei efektyvius sprendinius. Projektuotojai dalyvauja pries projektiniy sprendimy rengime, gali
patarti ir apibrézti galimus sprendinius, taip sutaupant laiko ir neatliekant dideliy pakeitimy
tolimesnése stadijose.

Kadangi komanda formuojama nuo pat projekto pradzios, visi dalyviai dalinasi atsakomybémis
ir naudomis (1.20 pav.). Saliy dalyvavimas skirtingose stadijose uztikrina vientisuma projekto
vystymo metu, o vystant tradiciniam procesui (1.21 pav.) dalyviai atskiriami, daznai siekia tik

asmeninés naudos, todél nukencia pagrindinis tikslas.

KONCEPCIA KRITERIJY PROJEKTAVIMAS DOKUMENTACWOS RANGOWVY STATYBA STATYBOS
NUSTATYMAS RENGIMAS PASIRINKIMAS UZBAIGIMAS
'ATSTOVAI (AGENCY)

UZSAKOVAI (OWNERS)
PROJEKTUOTOJAI (DESIGNER)

KONSULTANTAI, INZINIERIAI (DESIGNER CONSULTANTS)
STATYTOJAI (BUILDERS)

RANGOVAI (TRADE BUILDERS)

1.20 pav. Integruoto projekto stadijy ir dalyviy rySys (pagal AIA, 2014)
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PIRMAS
KONCEPCUA  PROJEKTAVIMO  PROJEKTO  DOKUMENTACWOS RANGOW STATYBA STATYBOS

ETAPAS VYSTYMAS  RENGIMAS PASIRINKIMAS UZBAIGIMAS

UISAKOVAI (OWNERS)
PROJEKTUOTOJAI (DESIGNER)

KONSULTANTAI, INZINIERIAI (DESIGNER CONSULTANTS)
STATYTOJAI (BUILDERS)

RANGOVAI (TRADE BUILDERS)

1.21 pav. Tradicinio projekto stadijy ir dalyviy rySys (pagal AIA, 2014)

Projekto komandos sudarymas dar ankstyvoje stadijoje suteikia galimybg susipazinti su projektu
visiems dalyviams ir pasirinkti tinkamiausig kelig jam jgyvendinti.

Kainos ir laiko kriterijai neatsiejami statyby sektoriuose. Augant ir pleciantis galimybéms,
sickiama, kad projektai biity jgyvendinti kuo spardiau, o numatytos islaidos neiSaugty. Siuos
kriterijus, integruotas procesas, leidzia suvaldyti ir nustatyti dar ankstyvoje stadijoje. 2004 metais
Patrick MacLeamy pasteb¢jo, kad projektai tampa vis kompleksiSkesni, o tai apsunkina galimybe

atlikti pakeitimus, o juos atlikus kaina zenkliai iSauga (1.22 pav.).

Projektavimo pastangos / poveikis

-

Prieéprojektiniai Techninio Projekto Statyby Statyby Statyba
pasidlymai projekto plétojimas dokumentacija konkursai
stadija
e Galimybeé daryti jtaka kainai ir funkcinéms galimybéms + » « « Tradicinis projektavimoprocesas
== wmm Projekto pakeitimy kaina = = = = BIM projektavimo procesas

1.22 pav. MacLeamy kreivé (pagal MacLeamy, 2004)

Palyginus tradicinj ir integruoto projektus, aiSkiai matoma, kad pastarojo dauguma pakeitimy

atliekami ankstyvoje stadijoje, kurioje pakeitimy kaina yra nedidelé.
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1.8. Pirmojo skyriaus iSvados

Pirmame skyriuje apzvelgiama BIM nauda, vystymasis, pritaikymas statybos sektoriuje.

Nagrinéjami pagrindiniai kriterijai reikalingi integruoto projekto vystymo organizavimui:

Bendra duomeny valdymo aplinka, jos struktiira ir pritaikymas. Privaloma pasirinkti
kokioje aplinkoje dalinamasi informacija, kokia naudojama faily struktiira, vardijimo
taisyklés, kad visi projekto dalyviai greitai galéty rasti reikiamg informacija, ji
nesikartoty ir buty aktuali.

Programiné jranga, jos paskirtis ir skirtingos galimybés. Monoplatformé programiné
jranga pranaSesné duomeny perdavimo srityje, palegvina projektuotojy darbg ir uztikrina
testinumg. Taciau daznai pasirenkamas ir daigiaplatformés programinés jrangos
sprendimas, kai kiekvienas projektuotojas naudojasi jam tinkamiausia. Abu sprendimai
yra geri, priklausomai nuo projekto tipo ir apimties, kurig privaloma numatyti pradinéje
stadijoje.

Modeliy tipai, integracija, skirstymas ir kiirimas. Kiekvieno modelio kiirimas privalo
turéti aiSky ir apibrézta tikslg, nuo kurio priklauso modelio detalumas, sprendiniai
programiné jranga.

Bendradarbiavimas ir koordinavimas, bendry projekto tiksly jgyvendinimas. Modelio
paskirstymas tarp skirtingy projektuotojy ir projekto dalyviy bei nuolatinis
koordinavimas vykdomas laikantis griezty taisykliy ir reglamnety, kad kada ir kokj
modelj ar jo dalj privalo pateikti, kad biity atliktos patikros procediros.

Teisiné aplinka, dokumentai, standartai ir rekomendacijos, reikalingi bendrai projekto

tvarkai ir aiSkumui uztikrinti.

Integruoto projekto jgyvendinimui reikalingas nuoseklus ir ilgas pasiruoSimas, privaloma

atsizvelgti ir numatyti daugelj sriciy ir riziky. Tik jas visas jvertinus gaunamas visus projekto dalyvius

tenkinantis rezultatas.
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2. STATINIO INTEGRUOTO PROJEKTO RENGIMO
ORGANIZAVIMAS

2.1. BIM projekto vykdymo plano savoka

Igyvendinant BIM projektus, vienas svarbiausiy dokumenty yra BIM jgyvendinimo (vykdymo)
planas arba BEP (angl. BIM execution plan). Siame dokumente aprasoma, kaip projekto dalyviai
dirbs, kokia ir kada informacija bus pateikta, koks modelio detalumo ir i§vytymo lygis (LOD ir LOI),
kaip ir kada bus kei¢iamasi informacija tarp projekto dalyviy ir kaip ir kokia informacija bus
perduodama uzsakovui. Taip pat BEP yra dokumentas, kuris atsako j uzsakovo iskeltus reikalavimus
EIR (angl. Employer information requirement) BIM modeliui ir procesams.

Siuo metu yra galybé BEP varianty, skirty specifiniams, pasikartojantiems projektams ar naudoti
tik jmonés viduje. Taciau visuose iSskiriamos esminés dalys, leidziantis parengti minimaly BIM
projekto vykdymo plang. Tokj pavyzdj pavadinty ,,Praktinis BEP* (angl. Practical BEP) parengé
Karen Kensek 2014 metais, jame apraSomos penkios svarbiausios BEP dalys. Pirmoje dalyje
apraSoma visy projekto dalyviy kontaktiné informacija, pareigos; projekto pagrindin¢ informacija.
Antroje dalyje aprasoma naudojama programin¢ jranga, versijos, kuriomis naudosis visi projekto
dalyviai. Trecioje dalyje nurodoma kaip ir kada bus dalinamasi informacija, modeliais, tarp skirtingy
dalyviy; atsakomybiy matrica; aplanky ir faily hierarchija; atsarginiy kopijy kiirimo ir saugojimo
tvarka; modelio padalijimas. Ketvirtoje dalyje nustatomi modelio kiirimo reikalavimai: pavadinimy
sudarymas, koordinaciy sistema, naudojami lapy formatai, projekto parametrai, linijy tipai,
naudojamy objekty, Seimy, simboliu sistema; matmeny stiliai ir kiti su modelio kiirimu susije¢
reikalavimai. Penktoje dalyje aprasomi modelio elementy detalumo lygiai, jiems nustatomi
»valdytojai“ (daznaiusiai skirstoma pagal disciplinas), kurie atsako ir gali kooreguoti elementus
(Kensek, 2014).

Kiti BEP rengimo pavyzdziai patekiami tokiuose dokumentuose kaip Jungtiniy Amerikos valstijy
iSleistame BIM projekto vykdymo vadovas (angl. BIM Project Execution Planning Guide); Jungtinés
Karalystés iSleistame standarte PAS 1192 —2:2013 (2.1 pav.) ir kita.
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2.1 pav. BIM projekto vykdymo vadovas ir PAS 1192 —2:2013

Remiantis anks¢iau minétais pavyzdziais, galima isskirti pagrindines BIM projekto vykdymo
plano dalis:
— projekto pagrindiné informacija (statinio bendriné, lokaciné informacija, dalyviy
kontaktai, naudojamos savokos, terminai, naudojamy dokumenty apra§ymas);
— projekto BIM tiklsy ir taikymo biidy nustatymas;
— BIM procesy valdymas;
— BIM procesy projektavimas;
— Statinio modelio i§vystymo lygiy nustatymas;
— BIM informacijos pateikimo plano sudarymas;
— Bendradarbiavimo procediiry aprasymas;
— Kokybés kontrolés uztikrinimas;
— Projekto technologinés infrastrukttiros aptarimas;
— Modeliavimo taisykliy aprasymas;
— BIM/CAD standarty reikalavimy nustatymas.
BIM projekto vykdymo dalys yra rekomendacinés, jy gali buti daugiau ar maziau priklausomai

nuo projekto ir jam keliamy reikalavimy.
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2.2. Projekto BIM tikslai ir taikymo budai

Vienas svarbiausiy BIM privalumy yra atviras bendradarbiavimas tarp projekto dalyviy, kuris
suteikia galimybe¢ matyti ir naudotis tik naujausia medziaga, modeliais ar dokumentacija. Taip
zenkliai sumazinama klaidy, papildomy pakeitimy rizika. Bendradarbiavimas iki Siol sunkiai
jgyvendinamas, siekiant apsaugoti autoriy teises, asmeninius interesus, daznai nepasitikima kitais
komandos dalyviais. Tokj pozitri privaloma keisti ir suprasti, kad projektas yra bendras komandos
darbas, o laiku ir tinkamai jgyvendintas jis atne$a didZiausia verte. Siai situacijai pagerinti privaloma
patiesti teisinius pagrindus, aiskiai suformuluotas sutartys, kuriomis projekto dalyviai sgziningai
dalinasi pareigomis, atsakomybémis, bei pelnu.

Kadangi integruotas projektas neatsiejamas nuo BIM technologijy, tradiciniai taikymo biidai,
apimantys planavimo, projektavimo, statybos ir naudojimo etapus (2.2 pav.), taip pat pasiekiami ir

integruoto projekto vystymo metu.

Esamu salvgu modeliavimas

Kainos rvertin

Etapu planavimas

Erdvinis programavimas

Aplinkos analizé

Projekto persiiros

Projekto autorysté
Energijos analizé
Konstrukcifu skai¢iavimas ir
analizé
ApSvietimo analizé
Mechaniniai skai¢iavimai ir

analizé
Kiti inFineriniai skaiciavimai
LEED jvertinimas
Atitikimas normoms
3D suderinimas ir parengimas
Statybos ailcStelés / aplinkos
planavimas
Konstrukciju projektavimas ir
planavimas
Skaitmeniné gamyba
3D kontrolé ir planavimas
Modelio jrasymas
Priefinra ir planavimas
Pastato sistenm analizé
Turto valdymas
Erdvés valdymas

WNelaimin planavimas

2.2 pav. BIM taikymo budai (pagal Messner, 2011)
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Rengiant projekto vykdymo plang bitina apibrézti kiekvieno projekto tikslus, kurie bus
igyvendinti naudojant atitinkamus BIM taikymo btidus. Priklausomai nuo projekto, jo paimties,
sektoriaus ir kity aplinkybiy jy gali buti keli ar net keletas. BIM tikslus ir taikymo btidus nustato
uzsakovas, kuri gali ir net privalo konsultuotis su BIM vadovu ar koordinatoriumi. Tai unikali
uzduotis, kuri privalo biti suformuluota aiskiai ir tiksliai, kad BIM integravimas j projektg atnesty
teigiama nauda.

BIM projektui keliami tikslai ir taikymo biidai priklauso nuo uzsakovo keliamy reikalavimy
informacijai, projekto prioritety ir dalyviy pasirengimo jiems jgyvendinti. Keliamus tikslus bitina
susieti su projekto vykdymo etapais, stadijomis ir apibrézti kokiais biidais jie gali biti jgyvendinti.
Taip pat galima siekiamus tikslus suskirtyti pagal svarba, taip taip uztikrinant, kad svarbiausi tikslai
bus jgyvendinami taikant grieztesn¢ kontrolg. ApibréZzus kiekybiSkai jvertinamus tikslus projekto
pozitiriu, nustatomi konkretus BIM taikymo projekte biidai pagal VGTU statiniy skaitmeninio ir
informacinio modeliavimo technologijy centro BIM taikymo biidy vadova ir aprasus (versija V1.0 )

(1-2 lentelgs).

1 lentelé. Pagrindiniai projekto tikslai pagal prioritetg

Prioritetas . Projekto . > . . .
. Tikslas . Projekto stadijos Susije BIM taikymo badai
balais etapai
Projekto programa (S1) | Projektavimas / modeliavimas
Projektiniai pasitilymai o
Automatizuota | Planavimas; s2) Esamy salygy modeliavimas
2 susikirtimy Projektavimas; __ i _ __ i i
) Techninis projektas (S3) | Konstrukcijy analizé ir projektavimas
patikra Statyba
Darbo projektas (S4) 3D koordinavimas / susikirtimy patikra
Statyba (S5) Projekto vizualizavimas ir perzitiros
Projektiniai pasitilymai o
Esamy salygy modeliavimas
Tiksliis esamo (52)
statinio o ) Ekonominiai/kiekiy ir kainos
Projektavimas; | Techninis projektas (S3) o
1 medziagy skai¢iavimai (sagmaty sudarymas)
Statyba
kiekiy Darbo projektas (S4) Konstrukcijy analizé ir projektavimas
ziniarasciai Projektavimas / modeliavimas
Statyba (S5)
3D koordinavimas / susikirtimy patikra
. 3D MOAElio | i | e e
sukdrimas | | e
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2 lentelé. Vertinimo balai

Balas Prioritetas
1 Aukstas

2 Vidutinis

3 Zemas

Pagrindiniai BIM taikymo btidai:esamy salygy modeliavimas; ekonominiai / kiekiy ir kainos
skaiCiavimai; projekto etapy planavimas; sklypo analizé; funkcinis, tirinis, planinis vertinimas;
projekto vizualizavimas ir perziliros; projektavimas / modeliavimas; inZineriniai skaiiavimai ir
analiz¢; energiné analiz¢; tvarumo vertinimas; konstrukcijy analizé ir projektavimas; apsvietimo
analiz¢; inzineriniy sistemy analiz¢; kiti analizés atvejai; atitikties vertinimas / projekto ekspertizg;
3d koordinavimas / susikirtimy patikra; statybvietés planavimas (statybvietés planas); sveikatos ir
saugos priemoniy planavimas; konstrukciné-technologiné analize€; statybos technologijos
(technologinés schemos) ir montavimo eigos simuliavimas; statybos logistikos planavimas; statybos
procesy modeliavimas ir valdymas; skaitmeniné gamyba; statybos darby techniné prieziiira;
iSpildomasis modeliavimas; duomeny modeliavimas; statinio priezitros planavimas; statinio
(inzineriniy) sistemy analizé; energijos sgnaudy analizé; turto valdymas; erdvés valdymas ir
stebésena; tvarumo stebésena ir analizé; avarijy prevencija. BIM taikymo biidus susiejus su

atitinkama projekto stadija ir vykdymo trukme galima gauti projekto vykdymo kalendorinj grafika.

2.3. Integruoto projekto dalyviai ir procesy valdymas

Tradiciskai daugelyje organizacijy vyrauja linijin¢ hierarchija, tokiu biidu vykdomi ir projektai,
kai pasirenkamas vadovas, tada pasirenkami kiti dalyviai, o pastarieji gali turéti dar kelis ,,Zemesnius*
lygmenis. Tokiu principu sprendimai priimami auksciausio vadovo, o tai uztrunka, perduodama ne
visa informacija ar sprendimai priimami skubotai. Integruoto projekto dalyviai glaudziau
bendradarbiauja tarpusavyje, turi tiesioginj rySj su kitais dalyviais, uZtikrinant efektyvy ir greitg
komunikavimg (2.3 pav.).

Nepaisant to, kad dalyviy rySiai sudaro tarytum tinkla, iSlieka ir vadovaujanti grandis, kurios
pareiga priimti kasdienius sprendimus, nustatyti projekto vystymo kryptj, uztikrinti informacijos
sklaidg. Vadovaujancig grupe dazniausiai sudaro uzsakovas arba jo atstovas, architektas ir
konstruktorius, kurie svarbiausius sprendimus gali priimti konsensuso biidu (Darrington ir Lichtig,

2018).
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2.3 pav. Integruoto projekto dalyviy rySys ( pagal Thomsen ir Darrington, 2018)

BIM projekto tikslams strategiSkai ir koordinuotai nustatyti ir valdyti sudaroma dalyviy

atsakomybiy matrica (3 lentel¢). Matricoje nustatomos projekto dalyviy vaidmenys, pareigos ir

atsakomybés BIM procesuose. Atsakomybiy matrica reikalinga projekto dalyviy pareigoms ir

atsakomybéms apibréZzti taip iSvengiant nesutarimy komandos viduje. Atsakomybiy matricg rengia

uzsakovas ir uzsakovo BIM atstovas kartu su projekto vadovu. Komandos nariai privalo Zinoti savo

pareigas, laiku jas atlikti pagal projekto vykdymo tvarkarastj. D¢l atsakomybiy paskirstymo

pasitilymus projekto vadovui teikia projekto dalies vadovai (VS] Skaitmeniné Statyba, 2017).

3 lentelé. Atsakomybiy matrica

Pareigos Vaidmuo

Atsakomybés BIM procese

Zyméjimas

Uzsako BIM projekta,
pagal EIR ir pirminj
BEP

Uzsakovas

Rengia ir teikia:

Kontrolivoja EIR dokumento rengima;
Isgrynina BIM tikslus ir naudas;
Kontrolivoja Projekto vykdymo programos
rengima;

Reikalauja:

BEP;

Atsakomybiy matricos:
Informacijos teikimo grafikas
Projekto vykdymo programos.

Dalyvauja:
Keic¢iant BEP dokuments:
Informacijos teikimo grafikas

Tvirtina:

BEP dokuments;

BIM tikslus ir naudas:

Projekto vykdymo programa ir atsakomybiy
matrica.

Atsako:
BIM projekto realizavimg

SU
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3 lentelés pabaiga

Rengia / teikia ir informuoja:
Rengia EIR dokumenta;

K?Ord_n&?'] 2 BIM Dalyvauja rengiant BEP dokumenta;
lgyvencimo I3arynina BIM tikslus ir naudas.
procesg, formuoja - -
BIM modelio Reikalauja:
sukarimo grafikus,
Uzsakovo BIM | vadovauja paskirstant | Dalyvauja:
atstovas BIM veiklas. BIM SU
kontroliuoja kokybe, | Tikrina:
dalyvawja suderinant | ...........ccoooeeunne.
atsakomybes. Tvirtina/ Atmeta:
uztikring dwomeny |\
pateikima uzsakovui. Atsalko:
Rengia / teikia ir informuoja:
Valdo ir koordinuoja | Rejkalauja:
viso projekto
1gyvendinimo veiklas; "oy oo
, dokumentacija, Pyvama
Projekto . S [T PP ITORION .
grafikus, suderina bei — PV
vadovas : . Tikrina:
paskirsto projekto
uztikrina duommeny | Tvirtina/ Atmeta:
apsikeitima
Atsako:

Atsakomybiy matricoje privalo atsispindéti visi projekto dalyviai, jy vaidmenys, atsakomybés

procese ir Zyméjimas. Kiekviena pareigybé gali turéti skirtingas atsakomybés t.y. rengti, teikti,

informuoti, reikalauti, dalyvauti, tvirtinti, atmesti ar atsakyti uz atitinkamas sritis.

Apibréziant atsakomybes ir projekto dalyvius jvertinamas zmoniy kiekis reikalingas komandai

sudaryti.

2.4 Integruoto projekto rengimo taisyklés

Taisyklés ir reglamentuoti susitarimai yra privalomi kiekviename projekte, o integruotame jie

ypatingai svarbus. Nes tik laikantis bendry vardijimo, modeliavimo, informacijos pateikimo

reikalavimy pasiekiamas visus tenkinantis rezultatas.

Pagrindiniai elementai, kuiruos reikia apibrézti prie§ pradedant modeliuoti:

— CAD/BIM standartas;

— grafinio ir informacinio i§vystymo lygiai;

— modeliavimo taisyklés, pasirinktos programinés jrangos aplinkoje;
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— asmenys atsakingi uz atskirus elementus;
— atlikty darby pateikimo grafikas.

CAD/BIM standarte aprasomos grafinés informacijos sudarymo ir saugojimo taisyklés. Sis
standartas gali buti BEP sudedamoji dalis ar egzistuoti kaip atskiras dokumentas. Jame nurodomi
tekstiniy, grafiniy, faily, sluoksniy, simboliy, masteliy, matmeny ir kitos atributinés informacijos
reikalavimai. ApibréZziama aplanky struktiira, taip pat nurodoma programiné jranga, jei tokia yra
naudojama, skirta saugoti, versijuoti ir dalintis projekto informacija. Visoms projekto byloms,
talpyklomss privaloma suteikti sutartinius pavadinimus, naudojant kodus ir trumpinius, leidziancius
nustatyti, kuiréja, versija, projekta, tinkamuma ir kitg svarbiausig informacijg vien i§ pavadinimo.
CAD/BIM standarte turi biiti aprasyta tekstiniy dokumenty rengimo tvarka, stiliai, raidziy dydis,
taikomi standartai, linijy tipai, lapy maketai, matmeny stiliai, santrumpos ir naudojami simboliai.

Modeliavimo taisyklés ir modelio vystymo eiga priklauso nuo projekto, pasirinktos programinés
irangos ir uzsakovo poreikiy.

Statinio modelio ir jy elementy iSvystymo lygis priklauso nuo jame esanciy elementy

informacijos atvaizdavimo detalumo ir papildomos informacijos.

4 lentelé. Statinio modelio grafinio iSvystymo lygiai

Zyméjimas Aprasymas
o Modelio erdvés vietai uzimti skirtas Zyméjimas, vaizduojantis elementa. Elementas
gali biiti neteisingo mastelio arba i§vis be matmeny. Tai blidinga elektros elementy
(LOD 100) o : P
simboliams, kurie nevaizduojami kaip trimatis objektas.
LOD 2 Elementarus trimatis objekto modelis su kiek jmanoma maziau detalumo. Objekto
matmenys neapibrézti, medziaga nenurodyta arba nurodytas tik jos abstrakcija — balta,
(LOD 200) o
gal bilti stikliné.
LOD 3 Bendrinis trimatis modelis, pakankamai detalus, kad biity galima atskirti elementy

(LOD 300) tipa ir jo komponenty medziagiskuma. Sumodeliuotas pagal mastelj.

Tiksliai sumodeliuotas objektas, pakankamai detalus, kad biity galima atskirti tipa
LOD 4 ir komponenty medziagiskuma. Tinkamas gamybos, pasiruosimo statybai, projektavimo
(LOD 350) sprendimams pavaizduoti. Pakankamo detalumo projektavimo darbams Zyméti.

Tinkamas pirkimams organizuoti ir sgnaudy analizei.

Detalus, tikslus, parengtas pagal individualius statybos reikalavimus.

LOD 5
Sumodeliuotas taip, kad atspindéty tikslia geometrija ir papildomg informacija.
(LOD 400) : : o o o
Naudojamas tik tada, kai trimaciam vaizdui reikalingas ypac didelis detalumas
LOD 6 Pastatyto statinio tiksliai sumodeliuoto su elementy nuokrypomis atvaizdas.
(LOD 500)
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Parenkamas pakankamas galimas modeliavimo elementy informacijos detalumas, reikalingas
jgyvendinti iSkeltiems projekto BIM tikslams. LOD — grafinio detalumo lygio sgvoka, apibréZzianti,
kaip detaliai turi buti sumodeliuotas BIM projektas, bei kokia informacija turi biiti pateikta grafiniu
pavidalu.

LOI - tai modelio objekto informacijos laipsnis, BIM duomeny bazés patikimumo jvertinimo
matas apraSantis objekto informacijos tankj. Si informacija pateikiama raidiskai ir skaitidkai arba kaip
papildomi dokumentai, kurie keiciantis projekto stadijomis perleidziami kaip objekto specifikacijos

iki atributinio lygio.

5 lentelé. Statinio modelio informacinio iSvystymo lygiai

Zyméjimas Aprasymas

LOI'1 Visi modelio elementai esminiai komponentai apraSyti minimaliais reikalavimais

kurie nurodo: funkecija, sritj, apimti (tlirj), vieta, orientacija ir rysj su aplinka.

LOI2 Visi modelio elementai esminiai komponentai apraSyti bendrais reikalavimais kurie

nurodo: funkcija, sritj, apimti (tiirj), vieta, orientacijg ir rysj su aplinka.

Visi modelio elementai esminiai komponentai, kurie aprasyti ir iliustruoti forma,
LOI 3 padétimi, atsizvelgiant j kitus susietus objektus. Komponenty funkcijos, medziagos ir kt.

turi loginius rysius ir pagrjstuma.

Visi modelio elementai esminiai komponentai yra aiskiai apibrézti ir aprasyti ir

sudaro pagrindg statybai. Nustatyta galutiné forma, vieta ir rySiai su kitais susietais

Lot objektais. Apibrézta kaina ir kalendorinis grafikas, gamybos ir surinkimo salygos,
sutarties ir kiti aspektai.
Visi modelio elementai esminiai komponentai yra aiskiai apibrézti ir aprasSyti bei
Lots sudaro pagrindg elemento prieziiirai ir naudojimui.
LOL6 Informacijos detalumo lygis skirtas skaitmeninei gamybai (programuojamoms

stakléms).

Visus projekte naudojamus elementus patartina klasifikuoti, taip nustatant atsakingus asmenis, jy
iSvystymo lygj ir pateikimo terming. Paprasciausia elementus skirtyti pagal disciplinas (architektiira,
konstrukcijos, inZineriniai tinklai), o pastaruosius skirtyti j smulkesnes grupes ir pavienius elementus

(kolonos, perdangos, durys, langai ir kita).

2.5. Integruoto modelio vystymas

Integruotam projektui vystyti galimos dvi strategijos: vientiso BIM modelio ir paskirstyto

modelio. Vientisas arba bendrasis modelis kuriamas monoplatforminés programinés jrangos
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aplinkoje, o duomenys perduodami gimtaisiais formatais. Informacija perduodama nesudétingai ir jos
neprarandant, taciau ne visada galima naudoti vieno gamintojo programing jranga, todél daznai
naudojamas paskirstytas arba federalizuotas modelis. Naudojama jvairi programiné jranga, duomeny

manai uztikrinami neutraliu formatu, dazniausiai IFC.
2.5.1. Modeliy tipai

Kai naudojama vieno gamintojo programiné jranga, kuri suderinta tarp skirtingy discipliny ir turi
visus reikalingus jrankius bei funkcijas. Tokio tipo koncepcijai analizuoti naudojama Autodesk Revit
programiné jranga. Todél naudojamas vienas ir bendras formatas, centrinis modelis. Kiekvienas
vartotojas gali prisijungti ir atlikti priskirtas uzduotis, taip pat perzitréti ir matyti kity dalyviy atlikta
darba.

Centrinis modelis suteikia galimybe visiems projekto dalyviams dirbti integruotai naudojant
centriniy ir lokaliy faily sistemg. Modelio vystymo procesas nuolat matomas visy projektuotojy,
inZinieriy, todél lengvai ir greitai nustatomi susikirtimai. Visos klaidos ir neatitikimai iSsprendziami
ankstyvoje projektavimo stadijoje, sumazinant laiko ir dokumentacijos rengimo trukme. (Bokmiller
Don, 2014)

Iki Siol paplitusi nuomoné, kad dirbti vienu metu keliems projektuotojams, viename faile yra
nejmanoma, taciau privaloma apibudinti visg veikimo principg, kuris siedamas lokalius ir centrinius

failus uztikrina sklandy darba.

/
[

‘ Lokalus modelis 1 ‘ ‘ | Lokalus modelis 2 | | Lokalus modelis n | |

| | | | | | | |
\ \ | \ \ | \ \

2.4 pav. Modeliy rySys (sudaryta autorés)
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Pasirinkus integruotg projektavima, iSsaugomas pagrindinis — centrinis modelis, kuriame
tiesiogiai nedirba vartotojai, taciau naudojama centrinio failo kopija, kiekvienam projektuotojui
atskira, kurioje atlieckamos atitinkamos uzduotis, kurios nukopijuojamos atgal j centrinj modelj (2.4
pav.). Si centrinio failo kopija yra vadinama lokaliu modeliu, kuris gali biiti sukurtas dviem badais:

— Centrinio modelio atidarymo metu, kai nurodoma sukurti lokaly modelj;
— Nukopijuojant centrinj failg j kita aplanka, turintj sasajg su centriniu modeliu ir pakeiciant
pavadinimg.

Dirbant lokaliame modelyje uZtikrinama, kad:

— Tinklas nebus nuolatos uzimtas, nekils trukdziy, kai atlickamas modelio kiirimas ar
modifikavimas;

— Duomenys perduodami tik nustatytais intervalais ar sinchronizuojant vartotojy pasirinktu
metu;

— Nereikalinga tiesioginé sgsaja modeliavimo metu, vartotojas gali dirbti nepriklausomai;

— Sukuriamos kelios atsargines faily kopijos.

Vartotojy skai¢ius, kuriam leidziama naudotis centriniu modeliu yra neribojamas. Kiekvienas
projektuotojas dirba savo lokaliame faile, iSsaugodamas pakeitimus, atnaujinimus ir periodiskai,

priklausomai nuo reikalavimy, sinchronizuoja modelj su centriniu modeliu.

R = Hd - < bl \./" @D A » Asys - Elev... ¥ |Type a keyword or phrase |§E 8 ﬁ g Sign In - @ -

m Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate  View  Manage Add-Ins  Modify  Bentley =

Select ~ Communicate Manage Collaboration Synchronize « Manage Models « -
Properties x
ﬁ Elevation o
Building Elevation Collaborate x
Elevation: East ~ Edit Type You are enabling collaboration. This will allow multiple people to
Graphics o A work on the same Revit model simultanecusly.
View Scale 1:100
Scale Value 1: 100 ’—
Display Model MNormal l:':‘l\ e e @“
Detail Level Coarse o =y
Parts Visibility Show Original
Visibility/Graphics Ow... Edit... How would you like to collaborate?
Graphic Display Opti... Edit... (® Collaborate within your network
Hide st scales coarser.... 1: 5000 You can collaborate only on a local or wide area network (LAN or
Discipline Architectural WAN). The model will be converted to a workshared central
Show Hidden Lines By Discipline madel.
Color Scheme Location: Background () Collahoyateirituyitbeiclood
Color Scheme _ = You can collaborate over any Internet connection. A copy of the
Default Analysis Displ...:None v model will become workshared and be uploaded to the project
you select. The original model will remain as a backup.
Apply
Which collaboration method should | choose?
Project Browser - Asys X
=10 Views ) ~
1 Seristueal Dlane

2.5 pav. Modelio saugojimo biidai (sudaryta autorés)

Centrinis modelis gali biiti saugomas jmonés serveryje ir biiti pasiekiamas LAN arba WAN sasaja

arba galima naudotis cloud saugykla (2.5 pav.).
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2.5.2 Centrinis modelis

Kaip ir daugelj kity faily, taip ir Revit programine jranga kuriami modeliai yra pasiekiami vienam
vartotojui. Privaloma aktyvuoti funkcijg, suteikiancig galimyb¢ modelj pasiekti visiems vartotojams,
tai reikia atlikti tik kartg ir patartina kuo ankstyvesnéje stadijoje. Irankiy juostoje pasirenkamas

Collaborate skirtukas ir spaudziamas mygtukas Collaborate (2.6 pav.).

R EH@E-& - == = \.2'\ aOA » Asys - Elev.. ¥ |Tipe a keyword or phrase |E1B = ﬁg ‘2\. Sign In - 17 ® -
m Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site § Collaborate § View  Manage Add-Ins  Modify  Bentley =

Select = Communicate Manage Collaboration Synchronize Manage Models -

2.6 pav. Modelio dalijimosi funkcija (sudaryta autorés)

Centrinis modelis suskirstomas j atskiras dalis — worksets. Tai tarytum sluoksniai ar darbo zonos,
kurios apibréziamos keturiais bruozais:
— Vartotoju, kuris sukiiré jj;
—  Seima (elementy);
— Naudojamais standartais;
— Vaizdais, kuriuose matomas elementas (auksty, pjiiviai ir kiti).
Manipuliuojant Siais bruozais galima kiekvieng elementg priskirti reikiamai sri¢iai, suteikti teises
matyti, modifikuoti ar keisti paskirtj, priklausomai nuo disciplinos. Automatiskai programa sukuria
du sluoksnius (worksets), juos galima pervadinti, koreguoti, priskirti norimus elementus, susikurti

naujus lygius (2.7 pav.).

Worksets s
Active workset:
Shared Levels and Grids (Not & - | [] Gray Inactive Workset Graphics
Mame Owner Borrowers Opened Visible in all views MNew
Shared Levels and Grids  {Zivilé Klibavigiote Yes
Workset] Zivile Klibaviciate Yes Delets
Rename
Open
Close
Editable
£ > Mon Editable
Show:
User-Created [ Project Standards
] Families [ views
Cance el

2.7 pav. Worksets pagrindinis langas (sudaryta autorés)
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Workset]l negalima istrinti, todél patartina jo nekoreguoti, o susikurti naujus, poreikius
atitinkanciu lygius.
Seimininkas (owner) negali biiti priskirtas ar pakeistas, todé¢l tik atitinkama lygj (workser)

rengiantis vartotojas susikuria jj (2.8 pav.).

Worksets x
Active workset:
[ Gray Inactive Workset Graphics
Name Editable Owner Borrowers Opened Visible in al MNew |
Architektas 1 Yes Architektas 1 No -
Architektas 2 Yes Architektas 2 Yes _D_Eie_he; |
Architektas 3 Yes Architektas 3 Yes Rename ]
Konstrukterius 1 Yes Kenstruktorius 3 Yes ]
Kenstruktorius 2 Yes Konstruktorius 2 Yes
Kenstruktorius 3 Yes Konstrultorius 3 Yee ¢ B
Shared Levels and Grids  |No Zivilé Klibavigiate Yes Open
Worksetl Mo Zivilé Klibaviiate Yes |
Clos=
Editable
< > | MNonEdtable

2.8 pav. Worksets kiirimas (sudaryta autorés)
Jei nustatoma, kad lygis yra nemodifikuojamas (non editable), tai reiskia, kad jis priklauso
visiems ir jame dirbti bei modifikuoti gali visi vartotojai.
Centriniam modeliui galima sukurti atsargines kopijas, nustatyti jy skai¢iy ir direktorija.

2.5.3. Lokalis modeliai

Sukiirus centrini modelj, kiekvienas vartotojas susikuria lokalig kopija (2.9 pav.), kurioje dirbs.

1 R Open ? x
Lookin: |  2018-03-11 v & B ¥ B vews ~
-~ Preview
MName Type )
-‘ Ll I s B v P
-" do o Sdwatoa UL Fars— L
-‘ b v et ko dws b B
-‘ N T bt B o P
-' fen w Sdeat bt dws Bea P
-‘ T ——
e L
: Centrinl's maodelis Autodesk Revit Pr...
1 B e . S—— htdnes boa by
- et e ' T
et o T R
-'M--' —— s o bo o}
-t . ' ' At Bt P
-"e, - s
! T M st da Be by
|| v
4 File name: | Centrinis modelis.rvt -
Files of type: :.n]I Supporberll“l;\-les ;:;:r\rt;, ;.r-fa,.;.a-dé(, ;.rhe}_ ~|
S r—— 5 Bt : |
| Took v [Haudt [IDetach from Central [ Creats New Local | open [+ | concel

2.9 pav. Lokalaus modelio kiirimas (sudaryta autorés)
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Kopija saugoma pasirinktoje direktorijoje, iSsaugant ry$j su centriniu modeliu ir uZztikrinant
modeliy sinchronizacijg. Vienas i$ anks¢iau minéty budy sukurti lokalig kopija — atidaringjant
centrinj modelj pasirinkti Create new local.

Modelio tipo pasirinkimas jtakoja visos komandos darbg, todé¢l privaloma grai apgalvoti, kokio

tipo ir apimties modleiai yra racionalls ir patogiis kasdieniam darbui.

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

Statinio integruoto projekto rengimo organizavimas — sudétinis procesas, apimantis daug sric¢iy
ir reikalaujantis kruopsStaus pasiruoSimo. Kuo tikslesnis planas, tuo projekto vykdymas ir
organizavimas vyks sklandziau. Plang iSplétus ir apibiidinus ne tik asmenius kriterijus, jis tampa
esminiu dokumentu vykdant projekta ir sprendziant kasdienius klausimus.

Siame skyriuje apibendrinamos pagrindinés BIM projekto vykdymo plano dalys. Planas susideda
i8: bendrosios projekto informacijos; tiksly ir jy taikymo, kurie gali buiti nustatomi kiekviename etape
ir stadijoje; dalyviy atsakomybiy ir pareigy nustatymo; modeliavimo taisykliy, i§vystymo ir
inoformacijos lygiy pasirinkimo ir taikymo kiekviename etape; koordinavimo ir informacijos
perdavimo daznumo ir atsakingy asmeny nustatymo; vykdymo grafiko sudarymo; priedy ir

papildomos dokumentacijos (BIM/CAD standartai, sutartys ir kita).
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3. VGTU CENTRINIU RUMU INTEGRUOTO PROJEKTO RENGIMAS

Siame darbe nagrinéjamas pavyzdys — VGTU Centriniai riimai, atlickama §io projekto galimybiy
studija taikant integruota projekto vystyma. Aptariamos galimybés ir kil¢ sunkumai, naudojamos
programos, jy pritaikymas, teisiné infrastruktiira. Didelis démesys skirtas modeliavimo procesui ir jo
vystymui nuo projekto koncepcijos stadijos.

Projekto komanda sudaro nuo keliasdeSimt zmoniy iki keliy tikstanciy ar net daugiau.
Informacijos srautai dideli ir daznai keiciasi, kai kurie specialistai dalyvaja tik atitinkamoje projekto
stadijoje, todé¢l aktualiausia informacija visada turi biiti prieinama visiems dalyviams.

Integruotas projektas apima visy discipliny, projekto dalyviy, reikalingos dokumentacijos ir
modelio kiirimo procesus, juos tarpusavyje koordinuoja. Jame apjungiamos tarytum trys dimensijos
ar sritys: laikas, rezultatai ir procesai. Visi jie vystomi nuosekliai nuo koncepcijos stadijos, o galutinis

rezultatas — jvykdytas projektas (3.1 pav.).

APROCESAI

KITY INZINERINIY
SISTEMU RENGIMAS

KONSTRUKCIJY
RENGIMAS

ARCHITEKTUROS
RENGIMAS

KoNCEPCIJA,
KAINOS NUSTATYMAS

PRIEEPROJEKTINE PROJEKTAVIMAS
STADIJA

(TP; DP) STATYBA EKSPLOATAVIMAS

i

LAIKAS

KONCEPTUALUS,
MODELIS

ISPILDOMOJI
DOKUMENTACIJA

MopELIAl
ARCHITEKTORA,
KONSTRUKCIJOS,
INZINERIJA

BREZINIAI, KIEKIAI

REZULTATAI

3.1 pav. Sritys, apimancios integruotg projekta (sudaryta autorés)
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Zinoma, kiekvienas projektas yra unikalus, atitinkamos apimties, sudétingumo, todél svarbu
atsizvelgti ir  tai ar integracija reikalinga. Kai kuriuos, ypac tipinius, projektus valdyti galima ir daug
paprastesniais jrankiais.

Pagrindinés kiekviename projekte vyraujancios sferos: technologiné ir organizaciné, kurios
glaudZziai susijusios, o jy darna garantuoja tinkamg ir aiSkig komunikacijg bei sklandy projekto
vystymo procesa. Organizacinéje dalyje nagrin¢jamas:

— BIM strategija ir taikymo biidai;

— bendradarbiavimas tarp atskiry discipliny;
— modelio vystymo gairés;

— procesy koordinavimas;

— bendra ir suderinta valdymo aplinka (CDE).

Bendradarbiavimas tarp atskiry discipliny, aktualiausios informacijos pateikimas laiku ir jos
neprarandant yra vienas i$ sunkiausiai uztikrinamy ir suvaldomy procesy. Privaloma laikytis griezty
taisykliy ir terminy. Integruoto projekto iSskirtinumas nuo kity projekto vystymo tipy, tai sutaupytas
laikas. Laikas, leidziantis sutaupyti jvairius kitus isteklius, todél organizuotumas ir operatyvumas yra
esminis kriterijus.

Bendradarbiavimui ir uzduociy paskirstymui labai patogu ir patartina naudoti vaizdy darby
vykdymo grafika, kad visi dalyviai matyty ir galéty sekti ir laiku jvykdyti priskirtas uzduotis.

Dazniausiai jos parengiamos lenteliy principu (3.2 pav.), diagramomis ar kitu biidu.

COMMERCIAL CONSTRUGTION TIMELINE TEMPLATE P | Y smartsheet
| —

471203 emErese v of Mondiay bt wrasy

e |

MTYRFMTYRFMTYRFMTYRFMTVYRFMTVREF

[t sir20z1 | warzz
1z Sieiz0z1 | Ssie021

d [ |
B [ [
i

3.2 pav. Darby vykdymo grafikas (sudaryta autorés)

Modelio vystyma apima bendros taisyklés, standartai, iSvystymo lygiai: detalumo ir informacijos,
modelio kiirimo grafikas, proceso dalyviai, gavéjai, siuntéjai, koordinatoriai, naudojami formatai bei
programiné jranga. Modelio vystyma taip pat patogu suskirstyti etapais, laiko grafikais. Nustatomas

koordinavimo ir informacijos saugojimo laiko intervalas, direktorija ir priskiriami atsakingi asmenys.
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Valdymo aplinka, priklauso nuo projekto dyzdio ir komandos. Taiau dazniausiai praktikoje
pasitaikantis scenarijus kai naudojama vidinés jmonés valdymo aplinka, serveriai, saugyklos, kuriose
saugoma informacija, o dalijamasi su kitais dalyviais, jmonémis pasitelkiant iSorinius serverius,
saugyklas ar kitu biidu perduodant informacija.

Rengiant VGTU centriniy rimy projekta naudota Bentley Systems ProjectWise duomeny
valdymo aplinka, kurioje buvo sukurta aplanky strukttira (3.3 pav.).

(-'a ProjectWise Explorer

Datasource Folder Document View Tools Window Help

W =) @ : 34 - Sear(hL‘Q V|D
C:‘ Z s L' Adde!S‘;_. pw:\\academic-uk.bentley.com:PA0T-002\Documents\WGTU_SRCW02-Bendrinimas' V| D Go
—U_J ProjectWise Explorer Datasources List @ Spatial
lcT‘_J California State Polytechnic University s 2 File Man
] PA01-001
E 'BM' PAQT-D02 (karolis.malevicius@stud.vgtu.lt) '/)"’ orNn
=L Documents /B D?_-Eendrmlm.as ]
[ Project Template 7| 03-Paskelbta_informacija
='--|__,x SIM_Documents /l—— 04-Archyvas
- SIM_GelPro #|2 05-leinanti_informacija
- SIM_Sweco 7| 06-Resursai
(- SIM_Unitectus
- SIM_VAS
- SIM_Veikme
-5 SRK-1
- SRK_1_SRC_Ga
~ 02-Bendrinimas <
03-Paskelbta_informacija
04-Archyvas Project Properties  Folder Properties  Personal Potal - Dependency Viewer  Access Control

; 05-leinanti_informacija £ Properties (Project Type - B51192 Projects)

{7 06-Resursai Project Number 001

4_" - Saved Searches Project Name VGTU_SRC
[ Application Data iz} Home Folder Properties

-~ P Folder Name VGTU_SRC

-l Projects Folder Description WGTU centriniai iimai

3.3 pav. Aplanky struktiira (sudaryta autorés)

Valdymo aplinkoje leidziama programuoti procesy kontrolg, t. y. leidziama jkleti tik aktualiausia
informacijg ir apie atsinaujinusig informacijg automatiskai informuoti visus asmenis, kuriems ji
aktuali. Priskirti teises, t.y. ar vartotojas gali tik perziiréti ar ir koreguoti informacija.

Nebaigto darbo aplankas — komandos nariai atlicka turimg darba, naudojami organizacijos
kompiuterines sistemas. Informacija gali biti saugoma su prieiga ir teisémis perzitiréti arba pakeisti
$ig informacija autoriui ir kitiems projekto komandos nariams. Siame aplanke saugomi failai, turintys
gimtuosius formatus. Nebaigto darbo aplanke pateikti duomenys nuolat atnaujinami, dél to jie yra
indeksuojami nurodant versijos pakeitimus pvz: PO1.1; PO1.2 ir t.t. Taip pat nurodomas tinkamumo
kodas SO — pradinis nesutartinis kodas skirtas modeliams, bréziniams ir dokumentas. Faily indeksai
lieka iki kito paskelbimo bendrinimo skiltyje.

Bendrinimo sritis — informacija gali biiti perkeliama | Sig sritj tik po to, kai visi modelio failai
paruosti ,,Nebaigto darbo* zonoje yra kruopsciai perzitiréti, patikrinti ir patvirtinti, ar jie atitinka
keliamus reikalavimus ir pripazinti tinkamais konkre¢iam tikslui. Bendrinimo strityje projekto nariai

modelius naudoja kaip informacijos Saltinj, dél to informacija negali biiti dubliuojama.
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Perkeliant modelius ir informacija yra atnaujinamas laidos kodas pazymint svarby pakeitima pvz.
PO1. Taip pat pakeiCiama versijos biisena, kuri nurodo informacijos tinkamumga. Modeliai su zyma
S1 — tinka derinimui turi biiri pateikti gimtaisiais formatais arba neutraliai IFC. Visi kiti duomenys
pazyméti kodais S2-S4 turi biti pateikti neredaguojamais formatais.

Paskelbtos dokumentacijos sritis — prieiga prie aplanke esan¢iy dokumenty suteikiama kitiems
projekto nariams, pavyzdziui, dalyvavimui konkurse ar statybai. Bet i§ pradziy reikia oficialiai patikrinti,
patvirtinti ir duoti leidimga ja publikuoti ir tik po to suteikti prieiga prie jos kitiems projekto nariams.

Siame etape klientas duoda leidima bréZinius ir dokumentus priskirti A (tinka statyboms) arba B
(tinka dalyvauti konkurse) kategorijai. Jei paskiriama kategorija C, dokumentas atmentamas ir
grazinamas projektuotojui, kad bty atlikti pataisymai.

Archyviniai duomenys — visi projekto duomenys, paliekami kaip Ziniy Saltinis, laikantis taisykliy
bei teisiniy akty reikalavimy. Sioje srityje visada turi biiti pasiekiama visa projekto informacija:

dokumentai, modeliai, pakeitimy auditas.
3.1. Projekto tikslai ir taikymo budai

Nustatomi projekto jgyvendinimo tikslai (6 lentel¢), naudojant BIM metodologija. Kiekvienam
tikslui priskiriamas prioritetinis balas nuo 1 (svarbiausias) iki 3 (maziau svarbus). Nurodomas stadijos

bei taikymo biidai reikalingi tiklui jgyvendinti.

6 lentelé. Pagrindiniai projekto tikslai pagal prioriteta

Prioritetas Projekto Projekto
Tikslas Susije BIM taikymo budai
balais etapai stadijos
Projekto programa Esamy salygy modeliavimas
Projekto etapy planavimas (4D)
: Projektiniai pasitlymai
BIM projekto Planavimas; Statybos procesy modeliavimas ir valdymas (4D)
parengimo ir . .
1 standartizuotas Projektavimas; "¢ hninis projektas Sklypo analizé
bendradarbiavimas Statyba Darbo projektas Funkecinis, tarinis, planinis vertinimas
Statyba Projektavimas / modeliavimas
Statybos uzbaigimas Projekto vizualizavimas ir perzitiros
Projekto programa Projektavimas / modeliavimas
Planavimas; Projektiniai pasitilymai Esamy salygy modeliavimas
Automatizuota . . — . — — . .
1 o . Projektavimas; | Techninis projektas Konstrukeijy analizé ir projektavimas
susikirtimy patikra
Statyba Darbo projektas 3D koordinavimas / susikirtimy patikra
Statyba Projekto vizualizavimas ir perzitiros
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6 lentelés tesinys

Tikslas esamo

Projektiniai pasitlymai

Esamy salygy modeliavimas

Techninis projektas

Ekonominiai/kiekiy ir kainos skai¢iavimai (sagmaty

statinio medziagy | Projektavimas; sudarymas)
kiekiy ziniaras¢iai | Statyba Darbo projektas Projektavimas / modeliavimas
Statyba 3D koordinavimas / susikirtimy patikra
Projektiniai pasitilymai Projektavimas / modeliavimas
3D modelio Planavimas; Techninis projektas 3D koordinavimas / susikirtimy patikra
. Projektavimas; —
sukiirimas Esamy salygy modeliavimas
Statyba Statyba
Konstrukeijy analizé ir projektavimas
Projektiniai pasitilymai Esamy salygy modeliavimas
Informacijos . . Techninis projektas Konstrukeijy analizé ir projektavimas
) w Projektavimas;
generavimas i§ Darbo projektas Duomeny modeliavimas
) Statyba
modelio . . -
Funkecinis, tarinis, planinis vertinimas
Statyba
Projektavimas / modeliavimas
Projekto programa Projekto vizualizavimas ir perzitiros
I§sami esamo
- Projektiniai pasitilymai Esamy salygy modeliavimas
statinio .
. .. Planavimas; Techninis projektas Konstrukeijy analizé ir projektavimas
informacijos . .
duomeny bazé Projektavimas; Darbo projektas Funkcinis, tarinis, planinis vertinimas
. Statyba
(BIM objekty Statyba Statybvietés planavimas (statybvietés planas)
bibliotekos)
Statybos uzbaigimas Duomeny modeliavimas
Projekto programa Projektavimas / modeliavimas
Planavimas; Projektiniai pasitlymai Esamy salygy modeliavimas
Modelio . . — - - - —
Projektavimas; | Techninis projektas Projektavimas / modeliavimas
geopozicija
Statyba Darbo projektas Funkecinis, tarinis, planinis vertinimas
Statyba Sklypo analizé
Projekto programa Statybvietés planavimas
Projektiniai pasitilymai Projektavimas / modeliavimas
. Techninis projektas Funkcinis, tarinis, planinis vertinimas
Planavimas;
Koordinavimas Projektavimas; Darbo projektas Projekto vizualizavimas ir perzitiros
Statyba Statybos procesy modeliavimas ir valdymas (4D)
Statyba
Konstrukeijy analizé ir projektavimas
Statybos uzbaigimas Esamy salygy modeliavimas
Projekto programa 3D koordinavimas / susikirtimy patikra
Projektiniai pasitlymai Esamy salygy modeliavimas
Techninis projektas Ekonominiai / kiekiy ir kainos skai¢iavimai
Planavimas; Projekto etapy planavimas (4D)
Duomeny . . . —
o Projektavimas; | Darbo projektas Duomeny modeliavimas
apsikeitimas
Statyba I8pildomasis modeliavimas
Statybvietés planavimas (statybvietés planas)
Statyba

InZineriniai skai¢iavimai ir analizé

Statybos uzbaigimas

Konstrukeijy analizé ir projektavimas
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6 lentelés pabaiga

Techninis projektas Projektavimas / modeliavimas
3D koordinavimas / susikirtimy patikra
Parinkti racionaly | Planavimas; Darbo projektas Statybos technologijos (technologinés schemos) ir
1 konstrukcinj Projektavimas; . . Lo
montavimo eigos simuliavimas
sprendj bei fasada | Statyba —
Esamy salygy modeliavimas
Statyba
Konstrukeijy analizé ir projektavimas
Projektavimas / modeliavimas
Techninis projektas
Statybvietés planavimas (statybvietés planas)
Tnformacijos Duomeny modeliavimas
. . Planavimas; . " - -
generavimas i§ ) . Darbo projektas Statybos technologijos (technologinés schemos) ir
2 . Projektavimas; . . .
konstrukcinio montavimo eigos simuliavimas
. Statyba
modelio I$pildomasis modeliavimas
Statyba Esamy salygy modeliavimas
Statybos procesy modeliavimas ir valdymas (4D)
Statybvietés planavimas (statybvietés planas)
Techninis projektas
Parengti kuo Statybos procesy modeliavimas ir valdymas (4D)
aiskesnj Projektavimas;
3 ) Statybos technologijos (technologinés schemos) ir
Statybvietés Statyba Darbo projektas
. montavimo eigos simuliavimas
parengimo plang
Esamy salygy modeliavimas
Statyba
Duomeny modeliavimas

Visus BIM taikymo buidus galima suskirstyti pagal projekto etapus ir stadijas (7 lentel¢). Tokiu

bitidu bus paprasta nustatyti, kokiose stadijose juos galima nustatyti ir kuriose jie nereikalingi.

7 lentelé. BIM taikymo btidai pagal projekto etapus ir projekto stadijas

1 Esamy salygy modeliavimas X X X X X
Ekonominiai / kiekiy ir kainos
2 X X X X
skaiciavimai
3 Projekto etapy planavimas (4D) X X X X X
4 Sklypo analizé X X X
Funkcinis, tarinis, planinis
5 X X X
vertinimas
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7 lentelés pabaiga

6 Projekto vizualizavimas ir perZiiiros
7 Projektavimas / modeliavimas
8 InZineriniai skai¢iavimai ir analizé
9 Energiné analizé
10 | Tvarumo vertinimas
" Konstrukcijy analizé ir
projektavimas
12 | ApSvietimo analizé
13 InZineriniy sistemy analizé
14 | Kiti analizés atvejai
s Atitikties vertinimas / projekto
ekspertize
16 3D koordinavimas / susikirtimy
patikra
17 Statybvietés planavimas (statybvietés
planas)
8 Sveikatos ir saugos priemoniy
planavimas;
19 | Konstrukciné-technologiné analizé
Statybos technologijos (technologinés
20 schemos) ir montavimo eigos
simuliavimas
21 Statybos logistikos planavimas
» Statybos procesy modeliavimas ir
X
valdymas (4D)
23 | Skaitmeniné gamyba
" Statybos darby techniné prieZitira
(aiksteléje)
25 | ISpildomasis modeliavimas X
26 | Duomeny modeliavimas X
27 Statinio prieziliros planavimas
28 Statinio (inzineriniy) sistemy analizé
29 | Energijos sanaudy analizé
30 | Turto valdymas X
31 | Erdvés valdymas ir stebésena X
32 Tvarumo stebésena ir analizé
33 | Avarijy prevencija
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Nustacius tikslus, taikymo btidus kievienoje stadijoje lieka tik susieti darbus su kalendoriniu

grafiku, taip numatant darby atlikimo trukme, galimus kritinius taskus ir darby pasiskirtyma.
3.2. Integruoto projekto dalyviai

Dalyviai ir jy pareigos apibréziamos atsakomybiy matricoje (8 lentel¢), kurioje nurodomos
pareigos, vaidmuo, atsakomybés procese ir Zyme¢jimas (trumpinys), kuris véliau naudojamamas

tolimesniame plano rengime.

8 lentelé. Atsakomybiy matrica

Pareigos Vaidmuo Atsakomybés BIM procese Zyméjimas

Rengia ir teikia:
Kontroliuoja EIR dokumento rengima; iSgrynina BIM
tikslus ir naudas; kontroliuoja Projekto vykdymo

programos rengima;

Reikalauja:
BEP; atsakomybiy matricos; informacijos teikimo

Uzsako BIM projekta, | tvarkara$¢io; projekto vykdymo programos.

UZsakovas pagal EIR ir pirminj Dalyvauja: SU
BEP " . . o
Kei¢iant BEP dokumenta; informacijos teikimo
tvarkarastj.
Tvirtina:

BEP dokumenta; BIM tikslus ir naudas;
projekto vykdymo programga ir atsakomybiy matrica.

Atsako:

BIM projekto realizavima

Koordinuoja BIM Rengia / teikia ir informuoja:
jgyvendinimo procesg, | Rengia EIR dokumenta;
formuoja BIM modelio | dalyvauja rengiant BEP dokumenta;

sukiirimo grafikus, iSgrynina BIM tikslus ir naudas.

vadovauja paskirstant Reikalauja:
Uzsakovo BIM ) ) B . . . .

BIM veiklas, Pagal informacijos teikimo tvarkarastj pateikti modelius BIM SU
atstovas

kontroliuoja kokybe, uzsakovui ir kokybés tikrinimui;

dalyvauja suderinant BIM PV pateikti uzduotis tarpdisciplininiams PDV.

atsakomybes, uztikring | Dalyvauja:

duomeny pateikimag Keiciant BEP dokumentg, informacijos teikimo

uzsakovui. tvarkarastj, projekto vykdymo programa
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8 lentelés tesinys

BEP dokumento
nuostatas; BIM
tiksly
igyvendinimo
kokybg;  BIM
komandos
informacijos
teikimo
tvarkara$c¢io
laikymasi.

Tvirtina/ Atmeta:
BEP dokumentg ir atsakomybiy matricg; projekto

vykdymo programa ir informacijos teikimo tvarkarastj.

Atsako:

darbo kokybe atsako uzsakovui.

Projekto

vadovas

Valdo ir koordinuoja
viso projekto
jgyvendinimo veiklas;
dokumentacija,
grafikus, suderina bei
paskirsto projekto
dalyviy atsakomybes,
uztikrina duommeny

apsikeitimg

Rengia / teikia ir informuoja:
Projekto vykdymo programa; organizuoja komandos

susitikimus.

Reikalauja:

Pagal informacijos teikimo tvarkarastj pateikti
informacija tikrinimui; atlikti darbus pagal pateiktas
uzduotis BIM V ir PDV.

Dalyvauja:
Rengiant BEP dokumentg ir informacijos teikimo

tvarkarastj bei projekto vykdymo programa.

Tikrina:
BEP dokumento nuostatas; tiksly jgyvendinimo kokybeg;
BIM komandos informacijos teikimo tvarkarascio

laikymasi; kontroliuoja kokybe.

Tvirtina/ Atmeta:
BEP dokumentg ir atsakomybiy matricg; projekto
vykdymo programg ir informacijos teikimo tvarkarastj;

tvirtina parengto vieningo modelio aktualumg CDE.

Atsako:
BEP dokumento aktualuma;
projekto tiksly paskirstyma projekto dalyviams;

PV

BIM
(koordinat.)

vadovas

Rengia / teikia ir informuoja:

Rengia BEP dokumentg ir iSgrynina BIM tikslus ir
naudas;sudaro atsakomybiy matricg ir informacijos
teikimo tvarkarastj; vykdo BIM projekto koordinavima;
organizuoja BIM komandos susitikimus; sukuria CDE
byly sistema; rengia pasitarimo protokolus, BIM ir CAD

standartus.

BIM PV
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8 lentelés tesinys

BIM vadovas

(koordinat.)

Rengia BIM
jgyvendinimo proceso
dokumentus, formuoja
BIM modelio sukiirimo
grafikus, paskirsto BIM
veiklas, kontroliuoja
kokybe, suderina
atsakomybes, uztikring
duomeny apsikeitima,
rengia BEP.

Reikalauja:
Pagal informacijos teikimo tvarkarastj pateikti modelius
kokybés tikrinimui; atlikti darbus pagal pateiktas

uzduotis tarpdisciplininiams PDV.

Dalyvauja:
Rengiant BEP dokumentg ir informacijos teikimo
tvarkarastj bei projekto vykdymo programa. Rengiant

modelj.

Tikrina:
BIM tiksly jgyvendinimo kokybe; BIM komandos
informacijos teikimo tvarkaras¢io laikymasi;

kontroliuoja modeliy kokybe.

Tvirtina/ Atmeta:
BEP dokumentg ir atsakomybiy matricg; projekto
vykdymo programg ir informacijos teikimo tvarkarastj;

tvirtina parengto vieningo modelio aktualumg CDE.

Atsako:

BEP dokumento aktualuma; projekto vykdymo
programos, atsakomybiy matricos ir informacijos
teikimo tvarkarasc¢io pakeitimy paskelbimg visai BIM

savo darbo kokybe atsako uzsakovo BIM atstovui.

BIM PV

Projekto dalies

vadovas
Architektas

Valdo ir koordinuoja
projekto dalies

igyvendinimo veiklas.

Rengia / teikia ir informuoja:
Teikia pasitilymus dél BEP dokumento nuostaty
keitimo; informacijos teikimo tvarkaras¢io pakeitimy;

teikia uzduotis kitoms disciplinoms; informuoja BIM V

vadova dél uzduociy teikimo; paskirtas BIM V uzduotis.

Reikalauja:

Reikalauja kity discipliny uzduociy

Dalyvauja:

Rengiant BEP dokumentg ir projekto BIM ir CAD
standarta;

Skirstant atsakomybes ir tiksly igyvendinimo uzduotis;-
Bendradarbiauja su BIM V ir kitais PDV;

BIM V organizuojamose pasitaromose. Kuria
architektiirinj modelj pagal projekto BIM ir CAD

standartus ir kitus dokumentus;

PDV A
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8 lentelés tesinys

Tikrina:
Architektiiros modeliy kokybg ir gaunamy uzduociy i$
kity discipliny tiksluma.

Tvirtina/ Atmeta:
Architektiiros dalies modeliy rengéjy teikiamas uzduotis
kitoms disciplinoms; tvirtina parengty architektiiriniy

modeliy aktualumg CDE.

Atsako:

Atsako uz laiku pateikiamas uzduotis kitoms
disciplinoms; pateikiamy modeliy kokybe BIM V
vadovui; priskirty BIM tiksly jgyvendinima;
Priskirty BIM V uzduociy atlikimg.

Projekto dalies
vadovas -

Konstruktorius

Valdo ir koordinuoja
projekto konstrukcinés
dalies jgyvendinimo

veiklas

Rengia / teikia ir informuoja:

Teikia pasitlymus dél BEP dokumento nuostaty
keitimo; informacijos teikimo tvarkaras¢io pakeitimy;
Teikia uzduotis kitoms disciplinoms;

Informuoja BIM V vadova dél uzduodiy teikimo;
Paskirtas BIM V uzduotis.

Kuria konstrukcinj modelj pagal projekto BIM ir CAD
standartus ir kitus dokumentus;

Rengia uzduotis kitoms disciplinoms.

Reikalauja:

Reikalauja kity discipliny uzduociy

Dalyvauja:

Rengiant BEP dokumentg ir projekto BIM ir CAD
standarta;

Skirstant atsakomybes ir tiksly jgyvendinimo uzduotis;
Bendradarbiauja su BIM V ir kitais PDV;

BIM V organizuojamose pasitaromose.

Tikrina:
Konstrukeijy modeliy kokybg ir gaunamy uzduociy i$

kity discipliny tiksluma.

Tvirtina/ Atmeta:

Konstrukeijy dalies modeliy rengéjy teikiamas uzduotis
kitoms disciplinoms;

Tvirtina parengty konstrukciniy modeliy aktualuma

CDE.

PDV K
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8 lentelés tesinys

Atsako:

Atsako uz laiku pateikiamas uzduotis kitoms
disciplinoms;

Pateikiamy modeliy kokybe BIM V vadovui;
Priskirty BIM tiksly jgyvendinima;

Priskirty BIM V uzduoéiy atlikima.

Rengia / teikia ir informuoja:

Teikia pasitilymus dél BEP dokumento nuostaty
keitimo;

Informacijos teikimo tvarkarascio pakeitimy;
Teikia uzduotis kitoms disciplinoms;

Informuoja BIM PV vadova dél uzduodiy teikimo;
Paskirtas BIM PV uzduotis

Reikalauja:

Reikalauja kity discipliny uzduociy.

Dalyvauja:

Rengiant BEP dokumentg ir projekto BIM ir CAD
standarta;

Skirstant atsakomybes ir tiksly jgyvendinimo uzduotis;

Projekt li i inuoj - S
rojekto dalies | Valdo ir koordinuoja Bendradarbiauja su BIM PV ir kitais PDV;

vadovas - ; i
kto dal L .
InFinierius projekto dalies BIM PV organizuojamose pasitaromose. PDV SVOK

(SVOK) igyvendinimo veiklas

Tikrina:
InZineriniy sistemy modeliy kokybe ir gaunamy

uzduodiy i$ kity discipliny tiksluma.

Tvirtina/ Atmeta:

InZineriniy sistemy dalies modeliy rengéjy teikiamas
uzduotis kitoms disciplinoms;

Tvirtina parengty inzineriniy sistemy modeliy aktualuma

CDE.

Atsako:

Atsako uz laiku pateikiamas uzduotis kitoms
disciplinoms;

Pateikiamy modeliy kokybe BIM PV vadovui;
Priskirty BIM tiksly jgyvendinima;

Priskirty PDV uzduociy atlikima.

Rengia / teikia ir informuoja:

Naudodami teiktus
Statybuy

Valdo ir koordinuoja modelius uztikrina koordinavima statybos vietoje,
vadovas

SV
statybos procesg eiliSkuma, pastatomuma, vadovauja statyboms darbams.
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8 lentelés pabaiga

Reikalauja:

Laiku pateikti projekto modelius ir kita dokumentacija

Tikrina:
Suderinamuma su statybos modeliais ir bréziniais, jy

igyvendinimo galimybes.

Atsako:
Atsako uz projekto kalendorinio grafiko laikymasi,

darby vykdyma prisilaikant projekto.

Rengia / teikia ir informuoja:

Naudodami teiktus

modelius uztikrina koordinavima statybos vietoje,
eiliskuma,

pastatomumg, vadovauja statyboms darbams.

Statinio
statybos
techninis
priZiurétojas

procesa

Rengia / teikia ir informuoja: kartu su rangovu rengia

dokumentus, reikalingus statybai uzbaigti

Reikalauja: pateikty atlikty statybos ir montavimo
darby, panaudoty statybos produkty pateikimo j LR rinka
ar tiekimo jai reikalavimus nustatanciuose teisés aktuose
nurodytus dokumentus ir jrenginiy kokybe
patvirtinan¢ius dokumentus; iStaisyty statinio

normatyvinés kokybés pazeidimus.

Dalyvauja: isbandant inzinerinius tinklus, inZinerines

sistemas, jrenginius, konstrukcijas.

Tikrina: kad statyba bty atlikta pagal statinio projekta;
naudojamy statybos produkty ir jrenginiy tinkamuma;

atlikty darby kokybe;

Tvirtina/ Atmeta: statinio dokumentus reikalingus
statybai uzbaigti; esant pazeidimams gali reikalauti

stabdyti statybos darbus.

Atsako: uz projekto statybos darby kokybe, produkty

kokybeg, informuoti apie atliktus darbus.

STP

Galima aprasyti ir kitus projekto dalyvius, jy pareigas ir vaidmenis, siekiant uztikrinti aiSkuma ir

skaidruma viso projekto metu.
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3.3. Modeliavimo taisyklés

Modeliavimo taisyklés apibrézia, kokia, kada ir kieno informacija ir modelio elementai ar
modeliai pateikiami, koks jy iSvystymo ir detalumo lygiai. Elementus galima skirtyti pagal
disciplinas, tada pagal prioritetus, o galiausiai pavieniais elementais. Pavyzdziui, pradinis skirstymas:
architekttriniai, konstrukciniai, inzineriniy sistemy elementai. Pastarieji skirtomi j pirminius ir
antrinius architekttrinius elementus. Galiausiai nustatomi pagrindiniai elementai, tokie kaip aukstai,
thriai, fasadai, stogas, ir antriniai, tokie kaip durys, langai, pertvaros. Visiems elementams
apibréziamas iSvystymo lygis kiekvienoje stadijoje, atsakingi asmenys, pateikimo grafikas,

informacijos gavéjas, formatai (9 lentele).

9 lentelé. Informacijos pateikimo grafikas (architekttiriniams elementams)

Statinio turis 1 1 PV 2 PV 2 2 PV PV PV PV
Aukstai 1 1 PV 2 PV 2 2 PV PV PV PV
Lifty $achtos 1 1 PV 2 14% 2 2 PV PV PV PV
Laikancios PV
1 1 PV 2 2 2 PV PV PV PV
sienos
Atitvarai 1 1 PV 2 PV 2 2 PV PV PV PV
Fasadai 1 1 PV 2 PV 2 2 PV PV PV PV
Stogas 1 1 PV 2 PV 2 2 PV PV PV PV
PDV PD PDV PDV PDV
Langai 1 1 2 2 2 PDV A
A VA A A A
PDV PD PDV PDV PDV
Durys 1 1 2 2 2 PDV A
A VA A A A
PDV PD PDV PDV PDV
Pertvaros 1 1 2 2 2 PDV A
A VA A A A




Modeliavimo taisyklés taip pat gali apibrézti kiekvieno elemento kiirimg atitinkamoje
programinéje jrangoje, apraSomus atributus ir kiirimo eiliSkumg. Programiné jranga, kuri buvo
pasirinkta centriniy riimy modeliavimui — Autodesk Revit. Jos aplinkoje modelis kuriamas nuo

koncepcijos iki galutinio rezultato, eiliSkumas ir elementy kiirimas apraSomas priede A.

3.4. Integruoto projekto vystymas

Integruoto modelio vystymo eiga galima apibiidinti schemomis, kuriose nuosekliai nurodamas
eiliskumas, procesy rysiai ir gaunami rezultatai. Schemose nagriné¢jamos pagrindinés projekto dalys:
architekttiriné ir konstrukcing, o kitos dalys, jei jos yra, vystomos analogiskai.

Nagrinéjant VGTU centriniy rimy projekta, buvo daroma prielaida, kad pastatas suskirstytas j
tris  korpusus, kuriy tiek architektiirinés, tiek konstrukcines dalis rengia skirtingos
imonés/projektuotojai.

Integruoto projekto privalumas — sutaupytas laikas projektavimo stadijoje, todél visi jie dirba
vienu metu. Pradiniai duomenys, asiy tinklas, geopozicija, bibliotekos ir modeliy prieinamumas bei
teisés sukuriamas projekto pradzioje. Parengiami standartai, vardijimo taisyklés ir koordinavimo
procesai.

Integruoto projekto vystymo schemoje (3.4 pav.) atsispindi, modeliavimo procesai, gauti

rezultatai, koordinavimas bei gauti rezultatai. Schema pridedama kaip priedas B darbo pabaigoje.

i

i
]

3.4 pav. Integruoto projekto vystymo schema (sudaryta autorés)

Schemoje apraSomas darby vykdymo eiliSkumas, informacijos $altiniai, gaunami duomenys,
vykstantys procesai.
Siame skyriuje aprasomos pagrindinés BIM projekto vykdymo plano dalys, pateikiamos

rekomendacijos ir galimi sprendimai.
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3.5. Trediojo skyriaus iSvados

Siame skyriuje pateikiamas integruoto projekto vykdymo planas. Nustatomi tikslai, BIM taikymo
buidai kiekvienoje stadijoje ir etape. Apibiidinami projekto dalyviai jy pareigos ir vaidmuo projekte,
pagrindinés atsakomybés. Nustatoma bendra duomeny valdymo aplinka, taisyklés ir faily vardijimo
standartai. Modelio kiirimo procesui nustatomos taisyklés, iSvystymo lygiai, atsakingi asmenys,
formatai ir kita reikalinga informacija. Pasirenkamas paskirstyto modelio tipas ir koordinavimo

procesai, kurie geriausiai atspindi integruoto projekto vystyma.
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BENDROSIOS ISVADOS

Statiniy informacinis modeliavimas, pradedant nuo koncepcijos, gyvuoja daugiau nei 40 mety,
taciau Lietuvoje jis pradétas diegti keliais deSimtmeciais véliau. Atsizvelgiant | dabartinj i§vystymo
lygi, Sioje srityje yra dar daug potencialo, leisian¢io patobulinti procesus ir pasiekti dar geresnius
rezultatus tiek architektiiros, tiek projektavimo ir konstrukcijy srityse. Procesy integravimas,
zmogaus ir kompiuterinés programinés jrangos sgveika nuolat tobuléja ir leidzia pasiekti puikiy
rezultaty. Integruoti projektai, tvari architektiira, programing ir techniné jranga leidzia stebéti statiniy
informacinio modeliavimo evoliucijg nuo dviejy dimensijy bréziniy iki sudétingy modeliy.

Projekty integracija tik vienas laiptelis aukstyn, siekiant efektyvesnio ir naudingesnio statyby
sektoriaus vystymo. Dabartiniam uzsakovui projektas privalo biti ne tik jvykdytas, bet ir pasizyméti
tvarumu, ekonomiskumu, tausoti gamtg ir iSteklius, jvykdytas laiku ir teikti numatyta nauda
ekspoatavimo metu. Visus Siuos tikslus padeda jgyvendinti integruotas statyby procesas, atviras ir
visus projekto dalyvius glaudziai vienijantis, siekiant geriausiy rezultaty.

Siame darbe nagrinétas integruoto BIM projekto vykdymo planas, jo rengimui reikalinga
informacija ir pateikimo galimybés. Naudojant realy pavyzdj, VGTU Centriniy rimy pastata,
parengta interguoto projekto organizaciné pusé, apraSytos pagrindinés dalys ir svarbiausia
informacija. Nustatyta, kaip ir kokiu biidu projekto komanda turéty vystyti paskirstyta modelj, kokiu
biidu perduoti informacija, kokia bendra duomeny valdymo aplinka ir sandara. Parengtas projekto
vykdymo planas — informacijos $altinis tiems, kurie nori optimizuoti procesus ir pasiekti geresniy
rezultaty.

Lietuvos rinkoje retai naudojamas integruotas projekto vystymas, nes triiksta teisiniy pagrindy,
ziniy ir gebéjimy pritaikyti §j metoda, nors teikiamos naudos ir pripazjstamos daugelio specialisty.
Projekty dalyviai daznai néra susipazine su integruotu projektu ir jo vykdymo procesu, todél kyla
daug klausimy ir neaiskumy. Kai kurie asmenys ar jmonés gali dél Siy priezasCiy net atsisakyti
dalyvauti procese, tod¢l dalyviy supazindinimas su integruotu projektu labai svarbus. Integruoto
nes rizikos ir galimybeés iki Siol néra apibréztos. Nors dirbama tiek su teisine, tiek su technologinémis
ir organizacinémis sritimis, taCiau triksta bendry taisykliy, standarty ir rekomendacijy, kuriomis

galéty vadovautis integruoto proceso dalyviai.
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