. v . . Co-funded by the :
3 BiudZetas, matavimai Erasmus+ Programme [
ir darby programavimas of the European Union

Erasmus+ projekto ID: BIMVET3 2020-1-ES01-KA203-083262

Sis "Erasmus+" projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys atspindi tik autoriy poziarj, todél Europos Komisija
ir "Erasmus+" nacionalinés agentiros negali biti laikomos atsakingomis uz bet kokj jame pateikiamos informacijos naudojima.

Pavadinimas: Jvadas j BIM 4D, BIM 5D ir Navisworks Manage

1. Tikslai

Sios pamokos tikslas - studentus supaZindinti su Navisworks programine jranga, padéti
suprasti ir apibuadinti BIM metodikos principus, susijusius su veiklos ir konstrukciniy
darby kiekybiniu jvertinimu. Be to, studentai turéty susipazinti kaip nustatyti kiekvienai
matuojamai veiklai reikalingus isteklius, atlikti kiekvienos veiklos ar uzduoties kainos
kiekybinj jvertinimg ir apskaiciuoti galutinj biudzZeta.

Atsizvelgdami j turimus iSteklius, mokiniai turi gebéti nustatyti logiSkesnj statybos
darby organizavima ir ekonominj planavima.

2. Mokymo metodologija
Mokytojas paaiskins, kaip naudotis Sia priemone.
Mokiniai perskaitys Sig pamoka ir iSnagrinés jrank].

Siekiant jvertinti praktikos pasiekimus, kiekvienas mokinys parasys ataskaits.

3. Pamokos trukmeé

Sioje  pamokoje aprasytas mokymas bus vykdomas kabinete apripintame
kompiuteriais.

Jis truks 3 mokymo valandas.

4. Butini mokymo (si) istekliai
Kabinetas aprupintas kompiuteriais ir interneto prieiga.
Reikalinga programiné jranga: Navisworks Manage.

Reikalinga techniné jranga: kompiuteriai, galintys palaikyti programine jranga.
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5. Turinys ir pamoka

5.1 BIM 4D and BIM 5D

5.2 4D and 5D Construction Planning with Navisworks: an Introduction

5.1 BIM 4D ir BIM 5D

5.1.1 Kaip iSmatuoti BIM modelius ir sukurti laiko ir veikly Gantt Diagrama
naudojant Revit, Navisworks ar Presto: jvadas

Siekiant iSmatuoti BIM modelius ir sukurti Gantto diagramg, bus sudarytos kiekvienos
veiklos ar uzduoties matavimo lentelés, atsizvelgiant j 3D modelius, naudojant "Revit",
"Navisworks", "Presto" ar kitg moduliavimo programine jrangy. Bet kokie projekto
pakeitimai arba susidirimy aptikimo rezultatai atkurs reikiamus pakeitimus matavimo
rezultatuose. Be to, Sie matavimo rezultatai leidzia sudaryti statybos darby veiklos ar
uzduodiy sarasa.

Matavimo vienetai ir rezultatai turéty buati tokie patys, kokie taikomi bendrosioms
matavimo taisykléms: pvz., vienetui, ilgiui, plotui ir tariui.

5.1.2 BIM 4D projekty planavimas

Atsizvelgiant j darbo rasj, nustatomas reikalingas medziagy, jrangos, ZmogisSkuyjy
iStekliy ar darbo jégos kiekis. Atsizvelgiama j iSankstinj darbo istekliy efektyvumo
numatymg ir nustatomas istekliy skaicius, atsizvelgiant j kiekvienos veiklos ar uzduoties
darbo kiekj (visada atsizvelgiant j statybai skirtg laika).

Pagrindinis tikslas - atlikti tvarkarascio analize ir suprasti kritinio kelio metodo valdymg,
naudojant Ganto diagramas arba PERT/CPM diagramas. Grafiko analizé taip pat leidZia
nustatyti kritinj kelig laiko kontrolei (pazangg ir vélavimus) darby metu.

Kiekvienam darbui atliekama uZzduoCiy pirmumo analizé, siekiant iSsiaiskinti
logiSkiausig ir ekonomiskiausig darby kidrimo kelig. Siekiant nustatyti veiksmingiausig
technine galimybe, galima iSnagrinéti kelias hipotezes.

Todél apskaiciuojama statybos trukmé, kiekvienos uzduoties atskira trukmé ir bendras
laikas. Kiekvienai uzduociai nustatoma pradzios ir pabaigos data, ir ji gali bati
pavaizduota, pavyzdzZiui, Gantto diagramoje. Horizontalioji Ganto diagramos asis
atitinka uzduoties trukme (pavyzdziui, minutémis, valandomis, dienomis, savaitémis,
meénesiais ir metais). Vertikalioji aSis atitinka projekto uzduotj arba statybos darby
sgrasa.

Gantto diagramoje kiekviena uzduotis turés savo vykdymo laikg ir trukmeés lentele.
Diagramos rodinyje vizualiai vaizduojamos kelios uZduotys. UZduotys gali bdati
vykdomos nuosekliai, lygiagreciai arba persidengiant.
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Vizualiai, naudojant valdymo programine jrangg, sukuriamas grafinis atvaizdavimas,
apibréziantis projekto grafikg ir kiekvienai uzduodiai reikalingus isteklius (Pav. 1).

Tasks | Lnks | GanttView | Configure  Rules | Smulste
Gantt Chart
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Pav. 1: Gantto diagramos rodinio pavyzdys Navisworks programoje.
(https://forums.autodesk.com/autodesk/attachments/autodesk/372/2867/1/Gantt%20View.jpg)

Vizualiai pavaizdavus uzduotis, galima palyginti planuotg datg ir vélavima (arba
uzbaigima anksciau laiko). Si analizé leidZia atlikti reikiamus pakeitimus, susijusius su
iStekliy skai¢iumi arba uzduoties trukme (pratesti arba sutrumpinti). Visi pakeitimai
automatiskai atnaujinami programinés jrangos uzduoties rodinyje. Panasiai, pakeitus
lauka uzduoties rodinyje, pasikeicia atitinkamas laukas Ganto diagramos rodinyje.

5.1.3 BIM 5D projekty planavimas

Remiantis parengtu darbo programavimu ir teisingu veikly ar uzduociy vertinimu,
galima atlikti realig sanaudy analize ir nustatyti kiekvienai i$ jy reikalingus isteklius. Si
visiSka sgveika vadinama 5D BIM modeliu.

Kad rezultatai blty naudingesni, reikia naudoti programine jrangg, kuri sujungia
biudZeto sudarymo ir valdymo priemones, kad bty galima iSsamiai planuoti realias
veiklos sanaudas. Si programiné jranga galéty bati Navisworks, o jei naudojama
Autodesk moduliavimo programiné jranga, ji galéty tiesiogiai sgveikauti su ankstesniais
moduliavimo etapais. Taciau galima naudoti ir kitg programine jranga, pavyzdZziui, Vico
arba Bexel Manager.

Siame projektavimo etape galima istirti keleta hipoteziy, kurios leis apskai¢iuoti bet
kurio statybos varianto sgnaudas ir nustatyti galutine statybos kaina.

Galima sukurti duomenis apie kiekvieno istekliaus sgnaudas.
reikalingais iStekliais, atsiZvelgiant j matavimo vieneta
sukuriamos tiesioginés veiklos ar uzduoties sgnaudos.

Susiejus juos su
ir istekliy efektyvuma,

Ji leidZia sukurti duomenis su kiekvienos veiklos ar uzduoties pardavimo kaina. Taigi,
vykdant uzduotj, galima kontroliuoti tiesiogines islaidas (kurias statybos jmoné turés su
iStekliais) ir atsiskaitymo prognoze pagal priimta statybos biudzZeta.
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Galiausiai sudaromas tiesioginiy islaidy finansinis grafikas, pagal kurj prognozuojamos
sgskaitos uz atliktus darbus. Atlikus bet kokj sukurtos darbo programos pakeitima,
galima perzitréti jvykusj finansinj koregavima ir vizualizuoti jo finansines pasekmes.

ISkart vizualizavus nukrypimo poveikj, galima Siek tiek pakoreguoti pradine iSankstine
reikiamy istekliy prognoze, iSanalizuoti projekto trukme ir finansinius rezultatus.

5.2 4D ir 5D statybos planavimas su Navisworks: jvadas

Statybos planavimas gali bati detalizuojamas naudojant valdymo programine jranga,
pavyzdZiui, "Navisworks", "Vico" arba "Bexel Manager". Tam privaloma visiSkai
suprojektuoti modelius, nustatyti veiklas ar uZzduotis ir apibrézti kiekvienai i$ jy
reikalingus isteklius. Bet koks pakeitimas projektavimo etape bus lengvai atkuriamas
planavimo etape.

Trumpas informacijos, kurig galima pateikti naudojant Navisworks, tipo paaiskinimas
pateiktas kituose skyriuose (2 pav.).

Pav. 2: Navisworks Manage
(nuotrauka i$ https://www.autodesk.com.br/content/dam/autodesk/www/products/autodesk-
navisworks-family/fy21/overview/family/navisworks-manage-large-1920x1080.jpg)

5.2.1 Jvadas j Navisworks

Navisworks yra perzilros programinés jrangos paketas, skirtas projekto rezultatams
kontroliuoti. Navisworks Simulate ir Navisworks Manage - tai jrankiai, leidZiantys geriau
koordinuoti, imituoti statybas ir atlikti viso projekto analize integruotai projekto
perzilrai.



. v . . Co-funded by the :
| 3 BiudZetas, matavimai Erasmus+ Programme [
ir darby programavimas of the European Union

Navisworks Simulate atlieka 3D modelio perzilrg ir pateikia 5D analize su projekto
detalémis, kiekybinio jvertinimo ir modeliavimo jrankiais. Navisworks Manage leidzia
aptikti susidGrimus ir apima iSpléstinj koordinavimg su trikdziy valdymo jrankiais.
Navisworks Manage uztikrina geresnj projekto rezultaty valdymg, naudojant
koordinavimo ir susidirimy aptikimo, 5D analizés, kiekybinio jvertinimo ir modeliavimo
jrankius.

Sioje pamokoje daugiausia démesio bus skiriama programai Navisworks Manage,
turinéiai daugiau funkcijy. Sios Navisworks Manage pamokos tikslas yra:

e Suzinokite, kaip naudoti Navisworks kaip atvirg bendradarbiavimo jrankj, j kurj
integruotas konflikty aptikimas ir komandos valdymas;

e suzinoti, kaip naudotis Sia priemone, kad j BIM projektg baty galima jtraukti
visus jo dalyvius ir pateikti tai, ko reikia projekto komandai.

Todél Navisworks yra projekty perzilros programinés jrangos paketas, skirtas BIM
(statinio informacinio modeliavimo) koordinavimui gerinti. Programiné jranga sujungia
projektavimo ir statybos duomenis j vieng fotorealistinio atvaizdavimo modelj,
sujungia keliy profesijy duomenis, kad buty galima geriau kontroliuoti rezultatus,
nustatyti ir iSspresti problemas pries statyba.

Navisworks gali uzfiksuoti medziagy kiekius iS5 2D arba 3D projekty ir eksportuoti
duomenis j Excel, kad juos bty galima analizuoti. Programiné jranga taip pat leidZia
organizuoti planavimo ir laiko kontrole (4D) ir iSlaidy planavimg (5D), naudojant
modeliavima tiesiogiai i$ projekto modelio, sukuriant lenteles su uzduociy informacija.
Taip pat galima importuoti tvarkaraséius ir sgnaudy elementus is iSoriniy projekty
valdymo programuy.

Naudojant Navisworks taip pat galima organizuoti statinio techninés prieziGros ir
eksploatavimo valdymg (BIM FM 6D) ir valdyti turto gyvavimo ciklg (7D).

5.2.2 Kaip pradéti?

Autodesk suteikia mokomajg prieigg prie kai kuriy produkty ir paslaugy, jskaitant
Navisworks programine jrangg. Studentai ir déstytojai gali gauti nemokama vieneriy
mety edukacine prieigg, kuri gali bati pratesiama tol, kol vartotojai atitinka
reikalavimus. Privaloma susikurti paskyrg. Naudingos nuorodos:

- Susikurti paskyrg (Pav. 3):
- https://accounts.autodesk.com/register

- Atsisiysti programg (Pav. 4, prisijunkite ir pasirinkite Navisworks):
https://www.autodesk.com/education/edu-software
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Get Educational Access P

Create an account or sign in. Then confirm your
eligibility for educational access to Autodesk
software and services.

Country, Territory, or Region of educational institution
Country, Territory, or Region v
Educational role WHAT'S THIS 7
Educational role v
Institution Type
Institution Type v
NEXT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Your account for everything Autodesk
LEARN MORE

Pav. 3: Susikurkite educational account (liet. mokomajg paskyrg) Autodesk.

[N NAVISWORKS MANAGE

Windows «~ 2022 ~ English ~

INSTALL -

Pav. 4: Navisworks Manager diegimas.
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5.2.3 Sasaja

Pav. 5 parodyta Navisworks darbo erdvé ir pagrindinis meniu.

e 0610 (| ()] 8y By s

Pav. 5: Navisworks darbo vietos ir pagrindinio meniu pavyzdys.

Ribbon yra darbo srities virSuje, o jos iSvaizda pasikeicia pasirinkus kitg skirtukg. Dél
personalizavimo gali skirtis skirtuky pateikimas. Galima pritaikyti ir iSsaugoti rodinio
iSdéstyma, suasmeninti sgsajg ir darbo sritj.

Options (liet. parinktys) pasiekiamas mygtuku Application Button (mygtukas su dideliu
mélynu N) arba spusteléjus deSiniuoju pelés mygtuku ir pasirinkus Global Options,
arba klaviatiros klavisu F12. Siame meniu galima atlikti norimus pritaikymus, tokius
kaip: failo vieta; sasajos parinktys, pavyzdZiui, vieneto tipas arba pasirinkimo
paryskinimas; failo atvaizdavimas; ir kitus (6 pav.).
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Output  BIM 30 Glue  Render 8-

Pav. 6: Options (liet. parinktys) meniu.

View (liet. vaizdas) meniu galima pasirinkti kitas vizualizavimo parinktis ir jjungti kai
kurias jrankiy juostas, pavyzdziui, Navigation bar (liet. navigacijos juosta) ir View cube
(liet. vaizdo kubas), su UCS orientacija, matomga desinéje darbo srities dalyje (7 pav.).

Pritaikius personalizuotg darbo aplinkos vaizda, pakeitimus butina iSsaugoti kitame
profilyje. Norédami tai padaryti, naudokite skirtukg View, Workspace ir Save
Workspace tab (Pav. 7). Galima jkelti skirtingas sukurtas darbo aplinkas (8 pav.).

Pav 7: ISsaugoti darbo aplinkos suasmeninima.
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Pav. 8: Jkelkite suasmenintg darbo aplinka.

Taip pat galima nustatyti meniu langelio padétj paspaudziant ir vilkiant langelj j
numatytyg vietg. Kelios rodyklés rodo padéties galimybes darbo aplinkoje, kaip
parodyta 9 paveikslélyje.

wpoint  Review  Animation

BIM 360 Glue Model Revi

5 Not connected to BIM 360 Glue | To zoom, press + or — then press and hold Enter o ===

Pav.9: Paspauskite ir vilkite langelio meniu.
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5.2.4 Home Tab (liet. pradzios skirtukas)

Skirtuke Home (Pav. 10) pateikiamos dazZniausiai naudojamos komandos, pvz., Project,
Select & Search, Visibility, Display ir Tools meniu.

s
T Gl

DataTools | App Manager

QL

01tems Selected

sssss

Pav. 10: Home Tab (liet. pradZios skirtukas).

Sustabdzius pasirinkimo piktogramg po bet kuria komanda, rodomas komandos
pavadinimas ir trumpas jos jgudZiy aprasymas (11 pav.).

D (J':[% ) Find ltems d;\ é@ E‘ W ﬁ E B kRendering [E5] Appearance Profiler [1
+ v P L=
R P 22 Batch Utility .
Append Select Select 5 Unhide _| Links 8 ion DataTools | App Manager
N anT oo~ B2 P Detecti crif
Arvore de selecio (Ctrl+F12)
Project Tool

Exbe ou oculta 3 janela Selection Tree.

A Selection Tree exibe uma variadade de vistas hierérquicas
da estrutura da cena, conforme definido pelos aplicativos de
CAD nos quais os modelos correspondentes foram criados.
A nomenchtura dos itens reflete os nomes do aplicativo de
CAD original, sampre que for possivel. H diferentes icones
de drvore representando os tpos de geometria que
compdem 3 estrutura da cena. Cada um destes tens
podem ser marcados como ocultos (cinza), néo ocufto (azul
escuro) ou requerido (vermeho).

Pressione F1 para obter mais ajuda

Pav. 11: Komandos nurodymo pavyzdys.

Skirtuke Home (Pav. 12) taip pat galima rasti funkcijas, susijusias su objekty susidrimo
aptikimu (funkcija Clash detective) ir jkelti duomeny informacija (funckija DataTools).

aip pat galima atlikti laiko planavimg (funkcija TimeLiner) pridedant uZduotis su laiko
sgnaudomis, apibrézZiant kiekvienai uzduodiai pagaminti reikalingus isteklius (darbo
jéga, medZiagos ir jranga), nustatant pirmenybe tarp jy ir atliekant viso proceso
modeliavima. Planavimo etape galima modeliuoti ir tobulinti statybos procesg. 12 pav.
pavaizduoti kai kurie i§ minéty meniu.

10
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- - Autodesk Navisworks Manage 2022 Unitled o = X

Home p A p d o
&, Find Items (= + A <k Rendering [E] Appearance Profil ]

o i k & S S5 &

A 82 Batch ility
Append Reset_ Select Select _  Selection Unhide _ | Linl DataTools  fpp Manager
M All.. M Al Tee [ses ~ B Al

Project ~ Select & Search ~ Visibility

Detectivel

Quantification Workbook Clash Detective =

There is currently no model loaded.

Selection B

Standard

Z
-

5 Mot connected to B1M 360 Glue | To z00m, pess + or —then press and hold Enter. 0ef0 O B ® e

Pav. 12: TimelLiner, Clash Detective ir Quantification Workbook meniu.

5.2.5 Skirtukas Viewpoint (liet. Zvilgsnio taskas)

Skirtuke Viewpoint (Pav. 13) pateikiamos visos su vizualizacija susijusios parinktys,
pavyzdZiui, Save (liet. iSsaugoti), Load & Playback (jkelti ir paleisti), Camera (liet.
kamera) parinktys, Navigate (liet. navigacija) réZzimas, Render Style (liet. atvaizdavimo
stilius) galimybés, Sectioning (liet. pjavis) ir Export (liet. eksportas) meniu.

Save, Load & Playback

Pav. 13: Skirtukas Viewpoint.

5.2.6 Skirtukas Review (liet. perziura)

Skirtuke Review (liet. perZitra) (Pav. 14) pateikiamos visos su projekto perzilira
susijusios parinktys, pvz.: Measure (liet. matavimas), Markup (liet. Zyméjimas), Tags
(liet. Zymos) ir Comments (liet. komentarai).

11
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imation  View  Output _ BIM 360 Glue _ Render

To z00m, press -+ or — then press and hold Enter Qcl0 N

Pav. 14: Skirtukas Review.

5.2.7 Skirtukas Animation (liet. animacija)

Skirtuke Animation (Pav. 15) pateikiami visi parametrai, susije su vaizdo jrasais,
sukurtais naudojant modelio informacija: Create (liet. sukurti), Playback (liet. paleisti),
Script (liet. scenarijus) ir Export (liet. eksportuoti).

View  Output  BIM 360 Glue _ Render

(_Condiion ) Operand

00of0 B 8 E sume

Pav. 15: Skirtukas Animation.

12
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5.2.8 Skirtukas View (liet. vaizdas)

Skirtuke View (Pav. 16) pateikiami visi parametrai, susije su darbo vietos vizualizavimo
parinktimis, kaip minéta sgsajos punkte: Navigation Aids (liet. navigacijos priemonés),
Grids & Levels (liet. tinkleliai ir lygiai), Scene View (liet. scenos vaizdas), Workspace
(liet. darbo aplinka) ir meniu Help (liet. pagalba).

3¢ Not connected to BIM 360 Glue | To z0om, press + o — then press and hold Enter. 0of0 O & B cme

Pav. 16: Skirtukas View.

5.2.9 Skirtukas Output (liet. iSvestis)

Skirtuke Output (Pav. 17) pateikiami visi parametrai, susije su modelio iSvestimi ir
gauta informacija bei duomenimis: Print (liet. spausdinti), Send (liet. siysti), Publish
(liet. publikuoti), Export Scene (liet. eksportuoti sceng), Visuals (liet. vaizdiné
medZiaga) ir Export Data (liet. eksportuoti duomenis).

Pav. 17: Skirtukas Output.

5.2.10 Skirtukas BIM 360 Glue

Turint Autodesk paskyrg BIM 360 serveryje, galima importuoti projekto informacijg j
Navisworks modelj. Sig uzduotj leidzia atlikti BIM 360 Gluetab (18 pav.) meniu: BIM
360 Glue, Model, Review ir Equipment.

13
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BIM 360 Glue Model Review | Equipment

B. 5IM 360 Glue - Selecta server

B e

5 Not connected to BIM 360 Giue | To zoom, press +or  then press and hold Enter. efo B —

Pav. 18: BIM 360 GlueTab.

5.2.11 Skirtukas Render (liet. atvaizdavimas)

Skirtuke Render (Pav. 19) galima pritaikyti objekty iSvaizdg atvaizdavimo metu,
eksportuojant vaizdg, naudojant funkcijas: System (su Autodesk Rendering parinktimis
ir Render Gallery), Interactive Ray Trace ir Export vaizdy meniu i$S modelio.

<

3¢ Not connected to BIM 360 Glue | To zoom, press + or ~ then press and hold Enter. oofo O S ZE v

Pav. 19: Skirtukas Render.

14
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6. Rezultatai

Mokinys turés atsakyti j pateiktus testo klausimynus.

7. Ko iSmokome
Studentas susipazino su BIM metodikos principais, taikomais statybos darby

matavimui, statybos biudZeto apskaiciavimui ir kontrolei. Be to, studentas susipaZino
su statybos metody taikymu planuojant darbus pagal BIM metodika.
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