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Pavadinimas: 3D modeliavimo koncepcijos

1. Tikslai

Pagrindinis Sios pamokos tikslas - apzvelgti objekty parametrinj modeliavima.

2. Mokymo metodologija
Mokytojas supazindins su:
e skaitmeninio 3D modeliavimo istorija ir chronologija, paaiskins jy atsiradimg ir raidg;

e paaiskins apie objekty parametrinj modeliavimg ir taisykles, taip pat kai kurias ne
geometrines savybes ir bruozus.

3. Pamokos trukme

Tai truks 1 mokymo valanda.

4. Butini mokymo (si) iStekliai

Kabinetas apripintas kompiuteriais ir interneto prieiga.

5. Turinys ir pamoka

5.1 Jvadas

5.2 BIM geometrinés figlros ir jy modeliavimas
5.3 Parametrinis modeliavimas

5.4 Objektai ir informacija BIM modeliuose

5.1. Jvadas

Siandien BIM technologijas galima taikyti keliuose pramonés sektoriuose. BIM technologijos
palaipsniui evoliucionuoja j procesg, kuriame, be tradicinio pastaty projektavimo, atsiranda
galimybé pritaikyti informaciniy technologijy sprendimus, duomeny analize,
automatizavima ir virtualig erdve ar net dirbtinio intelekto sprendimus.



‘ Co-funded by the
. . Erasmus+ Programme
Bi M 3 3D BIM mOde|IaVImaS of the European Union

| objektus orientuotas modeliavimas yra svarbiausias BIM elementas.

Sio skyriaus tikslas - suteikti Ziniy ne tik apie objekty modeliavima, bet ir apie esminius jo
skirtumus nuo CAD sistemy. Studentai susipaZins su objektinio modeliavimo privalumais,
parametriniu modeliavimu, informacijos vaidmeniu BIM, informacijos, atskiry objekty ir
geometrijos rysiu.

5.2. BIM geometrinés figuros ir jy modeliavimas

3D modeliavimo koncepcijos iSsivysté iS ankstyvyjy 2D ir 3D CAD atvaizdy, kurie daugiausia
buvo sudaryti i§ 2D arba 3D linijy. Pirmieji 3D vielinio karkaso modeliai buvo 2D braizymo
pratesimas, kai 3D linijos buvo braizomos rankiniu bidu, siekiant sukurti 3D vielinio karkaso
modelj. Jj buvo galima naudoti vizualizavimui ir ortogonaliy vaizdy karimui. Sie pirmieji 3D
vielinio karkaso modeliai neturéjo masés savybiy ir nebuvo galima pridéti tokiy savybiy kaip
kiaurymés (1 pav.).

S S
~— >

Pav. 1 3D vielinio karkaso modeliy pavyzdys.

Erdvinés geometrijos formos yra neatsiejama BIM dalis. Norint pereiti nuo braizymo
tradicinése CAD platformose prie konkreciy statybos objekty modeliavimo, nattralu, kad
objektai gali bati braiZzomi kuo tikroviskiau. Jei bréZinyje néra jokios informacijos apie
geometrinés figliros iSdéstymg, jos gali blti nejmanoma gauti 2D CAD brézZiniuose. Ypac kai
kalbama apie pastaty aukstj. Dirbant 3D CAD aplinkoje Sie sudétingi klausimai iS esmés
iSsprendziami. Praktikui svarbu suprasti, kaip konstruojami geometriniy formy, vidiniy
programinés jrangos daliy ir informacijos rySiai tiek 3D CAD, tiek BIM modeliavimo
programose. 2 paveiksle pateiktas pagrindiniy erdviniy geometriniy figury ir jy apdorojimo
formy pavyzdys.

Geometrinés figuros: apskritimas, trikampis, kvadratas, sta¢iakampis, SeSiakampis, rombas,
penkiakampis ir t. t.
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Apskritimas Trikampis Kvadratas Staciakampis Sediakampis
Rombas Penkiakampis

Erdvinés figlros: kubas, kigis, staCiakampis lygiagretainis, keturkampé piramidé, trikampé
prizmé, rutulys, ritinys, trikampé piramidé, sfera, toras.

B0 A

Kubas Ritinys (cilindras) Kagis Piramidé

Staciakampé prizmé Trikampé prizmé Rutulys
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Pav. 2 Erdvinés geometrinés figlros ir jy apdorojimo formos.

Kalbant apie modelio kokybe, labai svarbus aspektas yra geometrinis elementy tikslumas,
todél batina pasirdpinti, kad geometriniuose modeliuose nebuty susikirtimy ir klaidy.

Net specializuota programiné jranga negali pati suprasti ir nuspresti, kokius geometriniy
formos elementy kiekius reikia jvertinti automatizuotai sudarant projekto biudzeta.
Pavyzdziui, jei gelzbetoniniy kolony elementai persidengia arba kertasi su sieny
konstrukcijomis, projekto jgyvendinimo iSlaidos bus apskaiCiuotos didesnés, nei planuota.

Taigi BIM vadovai arba BIM koordinatoriai turi uztikrinti geometriniy figliry projektavimo
kokybe. Tai uzkirs kelig nekoordinuotiems sprendiniams, kurie gali keistis statybos proceso
metu, ir leis tiksliai apskaiciuoti elementy kiekius.

XX a. 7-ajame ir 8-ajame deSimtmetyje 3D CAD modeliavime buvo jdiegtos dvi svarbios
pazangos koncepcijos - konstruktyvioji kietyjy kiiny geometrija (CSG) ir riby atvaizdavimas
(B-rep). CSG objektams atvaizduoti naudojamos kietosios primityvios formos (3 pav.). Sis
metodas yra galingesnis uz ankstesnius vielinio karkaso metodus, nes kietuosius objektus
galima naudoti jvairioms fizikinéms savybéms, pavyzdziui, tdriui, tankiui, svoriui ir masei,
apskaiciuoti. CSG taip pat leidzia sujungti kietgsias primityvigsias figlras, naudojant tokias
logines operacijas kaip union (liet. jungimas), subtract (liet. atémimas) ir intersect (liet.
susikirtimas), kad baty galima sukurti sudétingesnes figtras (Dore and Murphy, 2017).
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THE CSG MODEL:

A set of primitives of the form: A set of operators:

UNION (51, S2, S3,......)
INTERSECT (S1, S2)
PLANE(H gy DIFFERENCE (51, 52)
1. Fiz, Fi3
SPHERE (radius, ransform) CHAMFER (edge, depth)

BLOCK (x, y, z, ransform)

CYLINDER (radius, length, transform) @
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Pav. 3 Konstruktyvioji kietojo kiino geometrija (angl. Constructive Solid Geometry (CSG)).

Alternatyva — ribomis apibréztas modeliy vaizdavimas (angl. Boundary Representation (B-
rep)) kai objektai atvaizduojami aprasant jy veidus (angl. faces), briaunas (liet. edges),
virsines (liet. vertices) ir topologija (liet. topology). B-rep taip pat apima tokias operacijas,
kaip ekstruzijos (angl. extrude), perstimimo (angl. sweep) ir sukimosi (liet. revolve), kurias
galima naudoti 3D figliroms is 2D kontary kurti (4 pav.). Daugelyje CAD programinés jrangos
platformy naudojamos ir B-rep, ir CSG modeliavimo koncepcijos, kad buty galima lanksciau
modeliuoti sudétingus objektus (Dore and Murphy, 2017).

B-rep metodu figliros perteikiamos kaip uZdaros, suformuotos i$ atskiry besilie¢ianciy
pavirsiy. Pati forma buvo apibréziama taisyklémis, kad bity uztikrinta, jog besilie¢iantys
pavirdiai visiskai uzdaro viduje esantj tarj. Sis taisykliy rinkinys nustaté, kaip tie pavirsiai
turéty susijungti ir jungtis, kaip jais judéti, kokia turéty buati jy orientacija aplinkoje ir kaip
turéty bati uztikrintas jy vientisumas. Be Siy erdviniy tariy kdrimo funkcijy, taip pat buvo
sukurtos figlry iSspaudimo iSilgai asies ar kreivés funkcijos.

Face Table Edge Table Vertex Table
Face: Edges Edge: Vertices Vertex: Coord.
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Pav. 4 Ribomis apibréztas modeliy vaizdavimas (angl. Boundary Representation (B-rep)).
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CAD ir BIM programinéje jrangoje vyrauja "B-rep" geometrijos modeliy briauny
atvaizdavimo metodas.

Vienas i$ pirmyjy ir naujausiy formaty, skirty B-rep geometrijai saugoti, yra STEP formatas.
Galimy geometrijos keitimo operacijy skaicius yra didesnis nei modeliy. B-rep modelis
saugomas tik kaip galutinis rezultatas, o geometrijos projektavimo kelioné nesaugoma.
Siuolaikinés 3D CAD sistemos leidzia atlikti detaly parametrinj modeliavima su B-rep
modeliais, naudojant matematinj kreiviy apraSyma arba net tipinj B-spliny apraSyma NURBS
(angl. Non uniform rational B-Splines). B-rep modelis turi dviejy tipy informacijg: geometrijg
ir topologija. Geometriné informacija - tai matematinis kreiviy, pavirSiy, reikalingy
geografiniam kinui suformuoti, apibrézimas.

Topologiné informacija leidZia susieti geometrinius elementus tarpusavyje. B-rep
modeliuose taip pat yra dviejy tipy esybés:

e geometriniai objektai - tiiris, pavirsius, kreivé, taskas;
¢ topologiniai objektai - kiinas, pavirSius, briauna, virSané.
Siy sgvoky skirtumai pateikti 1 lenteléje ir pavaizduoti 5 paveiksle.

Lentelé 1. Geometriniy ir topologiniy objekty skirtumai.

Geometrinis | Topologinis Kuo skiriasi?
objektas objektas

Tiiris Kiinas  |TUris paprastai laikomas objektu, sukurtu ne i$ primityvy, t.y.
iSspaustas pagal kreive, pavirSiy ir t. t., o kietasis kunas

(Volume) (Solid)  |haprastai yra sudarytas i§ geometriniy figiry.
PavirSius gali bati apibréziamas kreivémis, kuriy forma erdvéje
Pavirsius Lopinys |kinta, o lopinys reitkia plokicia pavirgiy, sudaryta tik ié tiesiy

(Surface) (Face) krastiniy, pvz., cilindro virSus laikomas ne lopiniu, o pavirSiumi,
nebent jis segmentuojamas kaip daugiakampis.

Kreive Briauna reive apibrétiama tagkais ir funkcija, kuri valdo jos padétj
(Curve) (Edge) erdvéje. Briauna laikoma linijos atkarpa tarp dviejy virsiniy.

Taskas apibddina konkrety taskg erdvéje su konkrecia
Taskas Virsuneé

koordinate pagal taikomg koordinaciy sistema. Virstiné yra tik
(Point) (Vertex) nuoroda j tg taska. Pavyzdziui, keli liestiniai daugiakampiai,
kurie turi atskiras virStnes, bet gali identifikuoti tg patj taska.




Co-funded by the
. . Erasmus+ Programme
Bi M 3 3D BIM mOde|IaVImaS of the European Union

Taikant ir kaitaliojant Sias operacijas galima sukurti keletg geometriniy erdviniy tariy. Kartu
atsirado funkcijy, kurios leido sujungti atskirus tdrius arba iskirpti vieng erdvinj tarj is kito.
Sie veiksmai apibréZiami kaip Boolean operacija. Vienas i§ pirmyjy tokio modeliavimo
taikymo budy - masiny detaliy modeliavimas, kurj daznai sudaré tipiniai triy primityvai ir
sujungimo / pjaustymo operacijos.

A ca N
S3 ﬁ bt /\q
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Taris Pavirsius Kreive Taskas
///% > //%%V2
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Pav. 5 Geometrijg sudarantys subjektai ir jy topologiniai atitikmenys.

Kadangi Sie du metodai pasizyméjo skirtingomis, bet labai svarbiomis savybémis, atsirado
sprendimas juos sujungti. Tai leido kurti erdvinius geometrinius modelius CSG metodu,
paliekant B-rep uZsiimti modeliuojamy primityvy vertinimu ir vizualiniu atvaizdavimu. Sis
veikimo principas isliko iki Siy dieny, todel CAD ir BIM sistemoms suteikiama galimybeé greitai
ir tiksliai kurti geometrijg, jg redaguoti ir atvaizduoti kompiuterio ekrane. Kitaip tariant, CSG
taikomas modeliavimui ir darbui, o B-rep - atvaizdavimui, sankirty tikrinimui ir kitoms su
redagavimu nesusijusioms operacijoms. Taip pat reikéty pazymeéti, kad butent Sis derinys
atvéré kelig parametriniam modeliavimui.
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Erdviniy tlriy modeliavimui ir atitinkamoms CAD sistemoms visada buvo budingas labai
didelis kompiuteriy skaiCiavimo galios poreikis. Net dabartinés sistemos ne visada gali
apdoroti sudétingus 3D modelius. Tobuléjant kompiuteriams ir augant statyby sektoriaus
paZangai, prasidéjo erdvinio modeliavimo era.

CSG ir B-rep metodais atvaizduotos 3D formos egzistuoja tik kaip grafiniai vienetai ir neturi
intelekto (lbrahim and Krawczyk, 2004). Kitas 3D modeliavimo evoliucijos etapas buvo
parametrinio ir poZymiais pagrjsto modeliavimo jdiegimas, kuris modelio elementams
suteiké tam tikro intelekto.

Funkcijomis grindZziamas modeliavimas - tai j objektus orientuotas metodas, pagal kurj, be
geometrijos, objektuose pateikiama informacija apie objekto vaidmenj (pvz., durys, siena,
langas ir t. t.) ir apie tai, kaip objektas susijes su kitais objektais. Funkcijomis grindziamas
modeliavimas leidZia su objektais susieti tokias operacijas, kaip skyliy, fasoniniy detaliy ir
fasoniniy briauny kdrimas. Tai gali apimti langa, kuris automatiskai iSpjauna skyle, kai yra
jdétas j sieng, arba susikertancias sienas, kurios teisingai susijungia ir susilieja. PoZzymiais
grindziamas modeliavimas leidZia objektams teisingai ir automatiskai sgveikauti su kitais
objektais erdvinéje aplinkoje (Leeuwen and Wagter, 1997).

5.3 Parametrinis modeliavimas

IS konstruktyvaus kietojo kino geometrijos (angl. constructive solid geometry, CSG)
modelio, parametry sgvoka atsirado gana anksti, kai buvo pradétas 3D modeliavimas. Taciau
pradinés funkcijos ir galimybés buvo labai ribotos. AiSkesnis parametrinio modeliavimo
poreikis atsirado tik su savybémis. Viena i$ pirmyjy savybiy, kurig galime aptikti erdvinio
modeliavimo CAD sistemose, yra medziagiSkumas (Sacks, R. ir kt. 2018). Ji natdraliai atsirado
anksti, nes norint sujungti atskiras geometrines figliras j naujg tdrj naudojant logines
operacijas, paaiskéjo, kad dviejy geometriniy figliry sujungimo bidas priklauso ir nuo jy
atvaizdavimo elementy materialumo. Sujungti dvi tos pacios medziagos geometrines figliras
néra sudétinga. 18Sukis kyla, kai reikia nuspresti, kuriai formai ar primityvui teikti pirmenybe
medZziagiSkumo atveju.

Sis suvokimas véliau i$plété Bilio operacijas ir pacias erdvinio modeliavimo ir BIM savokas,
kad modeliavimas vyksta derinant elementus ir geometrijg j pirminj bazinj tdrj arba
elementa.

Statybos srityje pavyzdys - gelzbetoninés surenkamosios sieny plokstés arba Kkiti
gelZbetoniniai surenkamieji elementai. Juos sudaro daug atskiry komponenty, pavyzdziui,
tvirtinimo detalés, armatdra, atskiri izoliacijos sluoksniai ir kiti elementai, kurie visi tik
sujungiami su pagrindiniu gelzbetoniniu elementu (6 pav.). Siy komponenty medZiagiskumas
skiriasi nuo pamatinio elemento.
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Pav. 6 Parametrinio modeliavimo pavyzdys.

Sis pavyzdys iliustruoja keletg svarbiy aspekty, susijusiy su BIM ir erdviniu modeliavimu.
Realiame pasaulyje viskas tarpusavyje susije ne tik geometriniu pozitriu, bet ir savo
savybémis, kurios priklauso nuo kity aplink esanciy komponenty.

Atsirado pirmieji parametrinio modeliavimo principai, supratimas, kad atskiri tdriai gali
turéti bendrg parametrg, kaip minétu pavyzdziu - izoliacinio sluoksnio ir gelZzbetoniniy
plok§¢iy matmenys. Siandien BIM platformose visi$kai natdralu, kad viskas tarpusavyje susije
- kolony aukstis su perdangos plokstémis, sieny aukStis su grindimis, dury apacia su
grindimis ir pan. Siy rysiy suvokimas ir atsiradimas parametrinio modeliavimo koncepcijoje
atvéré kelig realesniam uiZstatytos erdvés vaizdavimui kompiuterinése programose,
patogesniam ir greitesniam darbui. Tai taip pat davé pradzig statybos objekty ir visy statiniy
struktdry atsiradimui pagal standarta. Sis parametrinis modeliavimas neapsiribojo vien
geometrija, skirta realiems fiziniams objektams vaizduoti, bet palieté ir jvairius pagalbinius
bei anotacijos elementus, pavyzdziui, aSiy tinklus, iSnasas ir pan. Taigi, parametrinis
modeliavimas suteiké galimybe globaliai valdyti ir atlikti geometrinius statiniy modeliy
pakeitimus valdant tik kelis atskirus parametrus.

BIM modelius galima dinamiskai redaguoti skirtingose BIM programinése jrangose,
atsizvelgiant j projektavimo etapa.

Kuriant geometrijg vietoj paprasty skaiciy buvo galima susieti du geometrinius elementus, o
véliau ir objektus, apiblidinant atskirus jy taskus, linijas ar pavirSius kaip lygiagrecius,
statmenus kitiems geometriniams primityvams.

Siuolaikiné 3D CAD ir BIM programiné jranga labai i$plété parametrinio modeliavimo sgvoka,
kai parametriniai rySiai dabar naudojami visam modelio pjaviui, anotacijos elementams,
pvz., matmenims, koordinatéms ir pan., generuoti.
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Taciau parametrinis modeliavimas skiriasi nuo standartinio 3D CAD modeliavimo, nes
objektai, pavyzdziui, primityvios formos, yra susieti su parametrais arba kintamaisiais, kurie
gali akimirksniu pakeisti objekto geometrijg arba kitas savybes. Paprasti objekto parametrai
gali blti objekto ilgis, plotis, aukStis arba spindulys. Kiti sudétingesni parametriniai objektai
gali turéti parametrus, kurie gali pakeisti visg objekto struktiirg ar geometrijg, priklausomai
nuo jvairiy salygy. Objekto parametrai taip pat gali valdyti objekto vietg didesniame
modelyje. Parametriniai bibliotekos objektai (pavyzdziui, durys ar langai) leidZia objektus
pakartotinai naudoti kelis kartus modelyje arba daugelyje skirtingy modeliy su skirtingais
parametrais. Sis metodas labai veiksmingas modeliuojant elementus, kurie kartojasi, taciau
gali buti geometriniy skirtumy tarp skirtingy atvejuy.

Parametrinis modeliavimas leidZia naudotojui greitai atlikti reikiamus pakeitimus ir visiskai
automatizuoti visus skaitmeninio modeliavimo procesus. Taip veikia daugelis Siuolaikiniy
BIM platformy, nes jos automatiskai seka jvairias elementy, geometrijos ir anotacijos
komponenty sasajas, aktyviai nejtraukiant naudotojo.

Nepaisant skirtumy, Siuolaikiné parametriné CAD arba BIM sistema pasizymi Siomis
savybémis:

e Parametrinis tlrinis modeliavimas - tai parametriné funkcija, kai sudétingas geometrines
figlras galima gauti naudojant kelis parametrus. Geometrija atkuriama, kai tik pakeiciami
parametrai arba tai inicijuoja naudotojas. Daugeliu atvejy operacijy seka yra nuosekli, o
sukeitus tam tikras operacijas vietomis, galima gauti visiSkai skirtingas geometrijas.

e Parametrinis objekty rinkiniy modeliavimas leidZia naudotojui kurti sudétingesnius
objektus, sudarytus i$ jvairiy kity komponenty, ir valdyti jy padétj, geometrijg ir objekty
sgveika.

e Topologinis parametrinis modeliavimas suteikia galimybe valdyti objekty ir jy rinkiniy
saveika naudojant istisus instrukcijy rinkinius, naudojant atskirg programinj koda. Siuo
pagrindu veikia tokios vizualiojo programavimo aplinkos priemonés kaip Dynamo,
Grasshopper ir kitos. Daugelis Siuolaikiniy architektiros statiniy dél savo sudétingy formuy,
ypac fasady, generuojami taikant $j parametrinio modeliavimo principa.

Pastaruoju metu iSplétota statinio informacinio modeliavimo (BIM) sgvoka apima
pagrindinius 3D modeliavimo pasiekimus, jskaitant parametrinj ir pozymiais pagrjsta
modeliavimg kartu su dinamiska 3D duomeny baze, kurioje saugoma su pastatais susijusi
informacija. Pridéjus dinamine pastato elementy reliacine duomeny baze (panasia j
geografine informacine sistemg), atsiranda daug naujy pastato elementy valdymo ir analizés
taikomyjy programy. BIM leidZia pastato elementus dokumentuoti iSmaniaisiais
parametriniais daugkartinio naudojimo objektais, kuriuose yra daug informacijos apie
objekty naudojimg, semantikg, topologijg, rySius su kitais objektais ir papildomos
informacijos, saugomos kaip atributai. BIM galima apibrézti kaip parametriniy objekty, kurie
vaizduoja pastato komponentus virtualioje aplinkoje ir kurie naudojami visam pastatui
sukurti arba pavaizduoti, surinkima.

10
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5.4 Objektai ir informacija BIM modeliuose

CAD aplinkoje, nesvarbu, ar ji buty 2D, ar 3D, daugiausia démesio skiriama geometrijai ir jos
apibrézimui taskais, kreivémis, pavirsiais ir kietojo klino tdriais, ir tik tada bandoma susieti
skirtingus fizinius atvaizdus. PavyzdZiui, kai iSnaSose priskiriame, kad tam tikra sritis,
apibrézta linijomis ir uZpildyta tam tikra tekstdra, vaizduoja kazka i$ realaus gyvenimo.
Informacijos pateikimas tampa antraeiliu dalyku. Objektiniame modeliavime tai apverciama
aukstyn kojomis. Pirmoje vietoje yra pats objektas, kuris pirmiausia susiejamas su jj
apibldinancia informacija. Ji apibrézia, kas yra objektas, kokig funkcijg jis atlieka, apibrézia
jo priklausomybe, jo savybes kaip medziagiSkumg, susietg su C02, apibldina jo padétj
erdvéje ir laike (statyby planavimas 4D BIM) ir begale kity svarbiy aspekty apie objekta.
Galima sakyti, kad geometrija yra tik dar viena objektg apibudinanti savybé. Jos detalumas
nebGtinai turi atspindéti realy fizinj objektg, bet priklauso nuo poreikio, statinio gyvavimo
ciklo etapo, kuriame kuriamas BIM modelis, ir kity aspekty.

BIM model
Pt1 @ o™

Wall 1

Space 1

Wall 4
Wall 2

Wall 3

FPid F'g Door 1

CAD model

Reciangle 1 P2

Rectangle 2 Pt4

Pt&

o 6

Pt1 Pt> Rectangle3

Pav. 4 Sudétiné objekto schema salia sudétinés 3D geometrinio modelio schemos.
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Vien tik geometrinés informacijos nepakanka, kad bty perduota visa reikalinga BIM
projekto informacija.

Objektai aprasomi pagal parametrus, i$ kuriy kai kurie yra nustatyti vartotojo, o kiti - pagal
jy padétj 3D aplinkoje kity figuriniy objekty atzvilgiu. Objektai vizualizuojami perzitrint 2D ir
3D elementus, planus, pjavius, aukscius ir 3D vaizdus. Be ortografiniy projekcijy ir 3D
modeliy (vielinio karkaso arba tekstlruoty ir animuoty), BIM gali automatiskai sukurti
pjavius, aukscius, detales ir grafikus. Visi Sie vaizdai yra susieti su 3D modeliu ir automatiskai
atnaujinami realiuoju laiku, todél, pakeitus vieng vaizdg, atnaujinami ir visi kiti vaizdai. Tai
leidZia greitai parengti iSsamig dokumentacijg, reikalingg AEC/FM ir paveldo pramonéje.

Vis daZniau pasirenkamos technologijos, kuriomis informacija atvaizduojama ir perteikiama
kaip objektai, atitinkantys konkreciy projekto daliy reikalavimus. | objektus orientuota
modeliavimg galima suprasti kaip atskirg koncepcija, kuri pritaikoma konkreciai disciplinai.
BIM koncepcijoje iSrySkéja ne tik atskiros disciplinos, bet ypac svarbu, kaip jos susijungia j
visumg, kuri vadinama statinio projektu. Todél BIM aplinkoje keliami papildomi reikalavimai
objektams, kurie uztikrina ir tarpusavio rysius, ir keitimgsi duomenimis.

Dauguma BIM programinés jrangos pakety turi iSsamias i$ anksto nustatyty parametriniy
objekty bibliotekas, kurios naudojamos 3D pastato informaciniams modeliams kurti. Tai
palengvina efektyvy modeliavimg, nes 3D geometrijos nereikia kurti iS naujo. Vietoj to
galima naudoti esamus bibliotekos objektus, patobulintus informacija, kad bty galima
modeliuoti pagrindinius pastato elementus, tokius kaip sienos, durys, langai, kolonos, sijos,
perdangos, stogai ir kt. Siy bibliotekos objekty parametrai redaguojami taip, kad atitikty
reikiamus projekto matmenis ir nustatymus. Tada Sie bibliotekos objektai sujungiami, kad
baty sukurtas iSbaigtas modelis. Pagrindiné BIM pagal pastato bukle problema - i§ anksto
apibrézty parametriniy objekty, tinkamy esamiems ir istoriniams pastatams, trikumas.
Dauguma vietiniy ir treciyjy Saliy BIM biblioteky orientuotos tik j Siuolaikinius pastatus.
Todél modeliuojant esamus ir istorinius pastatus daznai reikia nuo nulio sukurti daugybe
specialiy komponenty, o tai gali bati labai ilgas procesas (Dore and Murphy, 2017).

6. Rezultatai

Mokiniai atsakys j klausimyno klausimus.

7. Ko iSmokome
Kokie yra objekty modeliavimo privalumai, parametrinis modeliavimas, informacijos
vaidmuo BIM, rysys tarp informacijos, atskiry objekty ir geometrijos.

Saltiniai
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