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SANTRAUKA

Projekto metu siekiama geriau suprasti kaip 5D BIM procesai jtakoja projektavimo ir
planavimo etapus. Pastato informacinio modelio BIM tinkamas naudojimas sumazina islaidas ir
laikg tiek planavimo stadijoje, tiek statyby metu. Kad projektas buty pelningas ir atliktas laiku reikia
uztikrinti tikslius kiekius, nes nuo jy labai priklauso planavimo stadija. 3D modelis gali uztikrinti
tikslius kiekius, tatiau kad tai jvykty modelio kokybé turi biiti nepriekaistinga. Siame darbe
nagrinéjami 3D kiekiy skai¢iavimo procesai ir kaip jie jtakoja modelio projektavima. Siam tyrimui
buvo pasirinkta 5D BIM programinis paketas — RIB iTWO, kurj §iuo metu naudoja vienintelé
Jmoné¢ Lietuvoje — AB ,,YIT Kausta®.

Projektas susideda i§ pagrindiniy keturiy daliy: (1) literatiiros apzvalga, (2) procesai RIB
iITWO programinéje jrangoje, (3) kiekiy skai¢iavimas i§ 3D modeliy ir galimybés automatizuoti §j
procesa, (4) 3D modeliy optimizavimas. ISnagrinétas RIB iTWO taikymas ir procesai, kurie turi
buti atlikti siekiant gauti tikslius kiekius i§ 3D modelio. Taip pat modelio kokybés svarbg ir
geriausias biidas tai uZtikrinti, naudojant SMC programing jranga.

Palyginti detalumo ir informacijos lygiai, bei jy jtaka RIB iTWO programiniam paketui,
atliekant modelio jkélimo ir kiekiy skaiiavimo funkcijas. Biidai, kaip galima optimizuoti 3D
modeliy dydzius, paSalinus arba supaprastinus objektus ir uzdraudziant tam tikrus atributus
importavimo metu.

Darbo apimtis — 75 psl., teksto be priedy, 56 paveiksléliai, 9 lentelés, 37 bibliografiniy

saltiniy.
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SUMMARY

The purpose of this research was to understand how 5D BIM causes influence to projects
modeling and planning stages. Proper usage of the Building Information Model BIM reduces costs
and time during the planning and construction stage. To ensure that the project is profitable and the
timely delivered, the precise quantities is necessary, as the planning stage depends a lot on them.
The 3D model can provide accurate quantities, but for that to happen the quality of the model must
be flawless. This thesis covers the analysis of 3D quantity takeoff processes and how it impacts
model design. For this research 5D BIM application RIB iTWO was chosen, which currently is

used by only one company in Lithuania — AB “YIT Kausta”.

The research consists of the following four steps: (1) literature review, (2) processes in RIB
iITWO application, (3) 3D quantity takeoff and possibilities for automatization, (4) 3D model’s
optimization. The implementation of RIB iTWO application was studied and processes which must
be accomplished in 3D quantity takeoff to get the accurate quantity results. The influence of quality

model and the best way to determine it by using SMC application.

The importance of Level Of Detail and Level Of Information and how it impacts processes of
RIB iTWO application, while importing the model and calculating quantities. The ways to optimize
3D model file sizes, by removing or simplifying objects and not allowing certain attributes to be

imported by making attribute exclusions.

Thesis consist of: 75 p., text without appendixes, 56 pictures, 9 tables, 37 bibliographical

entries.
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SANTRUMPOS

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

CAD - (angl. Computer aided design) kompiuterinis projektavimas.

BEP — (angl. BIM Execution Plan) BIM vykdymo planas.

4D — (angl. 3D building information model with time dimension) 3D pastato informacinis
modelis ir laiko dimensija.

5D — (angl. 4D building information model with cost dimension) 3D pastato informacinis
modelis ir kainos dimensija.

LOD - (angl. Level Of Developement) vystymo lygis; (angl. Level Of Definition)
apibrézimo lygis; (angl. Level Of Detail) detalumo lygis.

LOI — (angl. Level Of Information) informacijos lygis.

IFC — (angl. Industry Foundation Classes) visuotinis duomeny mainy standartas.

CPI — (angl. Construction Process Integration) statybos progreso integravimo standartas.

RIB iTWO - (angl. 5D BIM application by RIB Software AB) 5D BIM programinis
paketas.

SMC — (angl. Solibri Model Checker) programiné jranga skirta BIM modeliams tikrinti.

W1 — (angl. Work Item) Darbo punktas.

BOQ - (angl. Bill of Quantities) Kiekiy ziniarastis.

QTO — (angl. Quantity Takeoff) Kiekiy skai¢iavimas.

AC — (angl. Additional Catalog) Papildomi katalogai, bibliotekos.

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

11



PAGRINDINES SAVOKOS

Objektas — (angl. Object) — Individualus objektas, turintis unikalia geometrijg ir
nesiremiantis jokiais Kitais objektais. Jame pateikiama jvairi informacija apie jo tapatybe, iSvaizda
ir fizines savybes. Objektas gali biiti sudarytas i atskiry elementy.

Elementas — (angl. Element) — Atskira objekto dalis, kuriai priklauso dalis objekto
geometrijos ir atskira informacija.

Atributas — (angl. Attribute) — Objekty ir elementy informacija, kuri susideda i§ atskiry
parametry ir parametry reikSmiy. ReikSmés gali buti zodinés arba skaitinés.

(angl. CPI-Filter) — 3D modelio atributy atranka naudojant filtrus, pasirinktais atributais
aprasomi objekty rinkiniai — (angl. Selection Set).

(angl. Selection Set) — objekty ar elementy rinkinys — sudarytas i$ atributy, kurie apibtidina
specifinius 3D modelio objektus ar elementus.

(angl. Bim Qualifier) — RIB iTWO programinio paketo modulis atsakingas uz 3D modelio
jkélima, jo informacijos ir geometrijos uztikrinima bei koregavima.

(angl. Element Planning) — RIB iTWO programinio paketo modulis atsakingas uz kiekiy

skai¢iavimg i§ 3D modelio.



IVADAS

Problemos formulavimas

Dauguma kalbédami apie pastato informacinj modelj mini tik jo dimensijas, kaip 3D, 4D,
5D, taciau BIM susidarytas ne tik i§ dimensijy. BIM sudaro jvairias funkcijas atliekancios
programos, kuriomis galiausiai sukuriamas reikiamos informacijos detalus modelis. Siame tyrime
labiausiai bus aptarta (angl. Quantity takeoff), kitaip QTO, tai yra darbo kiekiy i$skai¢iavimas i§
3D modelio arba 2D bréziniy. Be QTO nebiity jmanoma pereiti j kitas dimensijas 4D ir 5D, tai yra
vieng i§ svarbiausiy funkcijy. Apskaic¢iavus QTO, sukuriamas kiekiy ziniarastis (angl. Bill of
Quantities), kuriame galime apskaiéiuoti preliminarig projekto kaing. Planavimo etape BOQ
naudojamas projekto sgnaudoms jvertinti ir statyby trukmei nustatyti. Statybos darby metu
naudojamas atlikty kieky fiksavimui, reikiamy medziagy logistikai ir kontrolei. Visi §ie rodikliai
priklauso nuo QTO tikslumo.

QTO skai¢iavimas gali buti atliekamas i$ 2D bréziniy arba i$§ 3D modelio. Projekto metu
atlickama QTO proceso analizé ir kaip tai jtakoja projektinius ir planavimo sprendimus.
Skaiiuojant i§ bréziniy rankiniu budu galimos ZmogiSkosios klaidos, net ir patikrinus
skai¢iavimus. Skai¢iuojant i§ 3D modelio skai¢iavimas yra i§ dalies automatizuotas, nes skai¢iuoja
pati programa. Taciau, kad skaiCiavimai bty tikslis 3D modelis turi bati kokybiskas ir visi
skaiCiavimai apra$yti taisyklingai. Labai svarbu kad 3D modelio detalumo ir informacijos lygiai
bitu pritaikyti reikiamam projekto etapui. Tyrimo metu atlieckama analiz¢ tarp skirtingy modeliy,
lyginant kaip keiciasi skaic¢iavimo ir jkélimo laikas, taip pat kiek informacijos uzima skirtingi
komponentai IFC ir CPI failuose.

Praktika rodo, kad dar néra pasitikéjimo skaiciuojant kiekius i§ 3D modeliy, kadangi néra

standarty, taisykliy ir bendry nurodymuy, kaip objektai turéty biiti aprasomi ir modeliuojami.
Darbo aktualumas

BIM néra vien tik programiné jranga. Ji sudaro daug procesy, bei bendra duomeny visuma.
Pastato skaitmeniniam modeliui sukurti reikalingi atitinkami jrankiai. Magistrinio darbo metu
pasirinkta RIB iTWO programiné jranga, kurig naudoja vienintelé jmoné Lietuvoje AB ,.YIT
Kausta®. Si programa apima visa projekto gyvavimo ciklg. RIB iTWO sujungia virtualius ir
fizinius procesus, atsiranda kitokios kontrolés ir vykdymo galimybes, apima visas 5D dimensijas.
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Pastato informacinio modelio tinkamas naudojimas sumazina iSlaidas ir laikg tick planavimo
stadijoje, tiek statyby metu. Taciau norint iSnaudoti visas BIM galimybes reikia visiems dalyviams
dalyvaujantiems visame procese mokéti jomis naudotis. Siame darbe bus pateikiami algoritmai
jvairiy procesy, vykstanc¢iy BIM ir RIB iTWO aplinkoje ir kaip galima pagerinti bei optimizuoti

§] procesg.

Tyrimo objektas

Pagrindiniai tyrimo objektai yra Silo namy projekto 3D modeliai.

Darbo tikslas

ISanalizuoti RIB iTWO programinio paketo veiksnius, darancius jtaka projektavimui ir
planavimui ir juos palyginti. Sudaryti jvairiy procesy sekas ir algoritmu. Palyginti procesus tarp

2D ir 3D kiekiy skai¢iavimo ir kaip galima optimizuoti 3D, kad jj buitu galima i$naudoti efektyviau.

Darbo uzdaviniai

1. Literataroje iSnagrinéti BIM privalumus ir trikumus.
2. I8nagrinéti RIB iTWO programinio paketo procesus.
3. Isanalizuoti procesus tarp 3D modelio ir kiekiy skai¢iavimo:
e Formulés.
e Atributai.
e Automatizavimas.
e BIM modeliy eksportavimas ir tikrinimas.
4. Atlikti bandymus su skirtingo detalumo modeliais, kaip jie jtakoja RIB iTWO
procesus.
5. I8analizuoti detalumo ir informacijos lygiy jtakag 3D modeliuose.

6. Palyginti galimus 3D modelio optimizavimo variantus.
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Tyrimy metodika

Darbo metu remtasi uzsienio ir Lietuvos mokslininky straipsniais, tyrimais, norminiais
dokumentais, BIM standartais, BIM metodiniais nurodymais. Sukurti algoritmai jvairioms BIM

funkcijoms apibrézti. Atlikta 3D modeliy lyginamoji analizé ir jy optimizavimas.
Darbo mokslinis naujumas

1. RIBIiTWO programinio paketo panaudojimas statybos projektuose.

2. Kiekiy skai¢iavimo i§ 3D automatizavimo galimybés.
Darbo rezultaty praktiné reikSme

Tyrimo metu aprasytos QTO klaidos ir pastabos panaudojamos ateities projektams, norint
iSvengti klaidy ateityje. Atliktas 3D modelio optimizavimo palyginimas, norint geriau suprasti
procesus, kuriuos jtakoja detalumo ir informacijos lygiai. Atlikti 3D modeliy palyginimai,
parodantys kaip detalumo ir informacijos lygiai jtakoja modelio uzimtumg. Sukurti metodiniai
nurodymai eksportuojant modelius i ,,ArchiCAD* programinés jrangos. Atlikti pirmieji kiekiy

fiksavimai naudojant 3D modelj ir kaip jie jtakoja kitus procesus.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Pastato informacinio modelio BIM privalumai ir trdkumai

BIM panaudojimo galimybés yra labai placios. Pastato informacinio modelio déka statybos
projekta galima sukurti virtualioje erdvéje. Jo pritaikymas pasaulyje atskleidzia pastato

informacinio modeliavimo privalumus ir trikumus.

Vienas didziausiy BIM privalumy — tai lengvas klaidy $alinimas. Taip yra todél, kad
pastato informacinis modeliavimas vyksta virtualioje erdvéje. Kadangi visa informacija kaupiama
viename modelyje, atsirandancias klaidas iStaisyti nesudétinga, konstrukcijy neatitikimai greitai
pastebimi ir lengvai koreguojami, informacijos atnaujinimas automatiskas ir greitas.

Liu, et al., 2016 tyréjai sieké atrasti ir istirti veiksnius jtakojan¢ius BIM projekty plétra.
Nustatyti veiksnial, kurie yra kritiski projekto rezultatams. Nustatytos sgvokos buvo nagrinéjamos
atskirai ir tarpusavyje. Veiksniai daugiausiai yra susij¢ su paciomis BIM funkcijomis,
bendradarbiavimu ir paciu procesu. Tyrimo metu buvo atlikta apklausa tarp uZsakovy,
projektuotojy ir statytojy. [1]

Komunikacija tarp visy dalyviy, projektuotojy ir statytojy yra pagrindinis tikslas siekiant
dideliy projekty. Taciau vien tik bendradarbiavimo neuztenka, kad BIM modelis biitu iSnaudotas
pilnavertiSkai. Ne visi statyby dalyviai naudoja BIM modeli, ypac tai yra aktualu Lietuvoje, kur
jau daugelis jmoniy projektuoja 3D modelius, taciau jis lieka iSnaudotas tik projektavimo procese.

Siame tyrime Liu, et al., 2016 nustaté, kad BIM vystymasis turéty bati iSpléstas iki
pasitikéjimo ir bendradarbiavimo tarpusavyje. Nors BIM technologijos buvo pristatytos, kaip visy
problemy sprendimas, taciau tyréjai pastebéjo, kad BIM projektai susidiiré su organizavimo
sunkumais ir limitais bendradarbiaujant. Tyréjai atlike tyrimus nustaté, kad visos problemos
susiduriant su BIM maZos ar didelés yra vienodai svarbios ir sgveikauja tarpusavyje. Tyréjai
nusprendé, kad veiksniai tarp technologijy, Zmoniy, proceso ir prisitaikymo yra vienodai
tarpusavyje svarbis. [1]

Cao et al., 2015 tvirtina, kad nepaisant BIM didelio potencialo ir pazangos statybos
pramongéje, padétis vis dar yra santykinai pradinéje stadijoje. Tyrimas buvo atliktas remiantis 106
naujausiy projekty, Siuo tyrimu buvo siekiama suteikti dabarting BIM situacija Kinijoje. Rezultatai
rodo, kad per pastarajj desimtmetj BIM naudojimas Kinijoje buvo prapléstas, nuo planavimo etapy

iki statybos etapy. Nepaisant tokios aiSkios plétros, akivaizdu, kad BIM naudojimas vis dar yra
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ribotas. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad daugiausiai dalyvauja generaliniai rangovai ir
projektuotojai BIM procese. Uzsakovy dalyvavimas yra ribotas, nepaisant didé¢janc¢io BIM
iSvengiamy i$laidy statybos metu. Tyrimo metu buvo panaudotas hierarchinés regresijos analizés
metodas. Nustatyta, kad projekto charakteristikos yra jtakingos BIM naudojimo sékmei, taciau
didziausia jtaka BIM sé¢kmei daro parama uzsakovo, naudojant naujausius technologinius
sprendimus. [2]

Pastato Informacinis Modelis BIM turi visa projekto informacija 3D vaizde. Sis projekto
duomeny S$altinis gali buti ir turéty biti naudojamas optimizavimo tikslams ir generuojant
konkrecius laiko sgnaudy optimizavimo grafikus ir ataskaitas. [2]

Faghihi et al. 2016 mokslininkai istyré naudingus statybos planavimo algoritmus tarp
optimizavimo tiksly projekto metu. Visas $is algoritmas gali skaityti 3D modelio IFC formatg ir
aptikti visus struktiirinio stabilumo priklausomybes ir santykius, taip pat sudarydamas struktiirinio

stabilumo matrica vadinama MOCC. [3]

Pastato informacinio modelio 4D panaudojimas

Daugelis turbiit supranta pastato modelj 4D formate, kaip laiko grafikg sujungta su 3D
modeliu, bet tai tik dalis 4D galimybiy. Pastatg galima atvaizduoti realiame laike ir pagal tai
nustatyti visg statybvietés vizualizacija, kuri leidzia lengviau ir uztikrintai priimti sprendimus dar
neprasidéjus statybos etapui.

Tyrime Chau et al. 2005 apibrézia statybvietéje naudojamus 4D prototipus. Nustatyta, kad
4D modeliavimas gali biiti naudojamas strategiskai pateikiant statybvietés vizualizacija, kuri gali
parodyti jrangos buvimo vietg, nustatyti reikiamas krany vietas, sandéliavimo vizualizacijas. Taip
pat subrangovy koordinavimg, galimas susidiirimy vietas, nustatant iStekliy paskirstymg ir
panaudojima, jvertinant kiekiais. Tai gali tapti gera susikalb&jimo priemoné tarp statybvietés
personalo ir kliento. Taip pat padétu statybos projekty vadovams analizuojant procesus. [4]

Konkretiis privalumai BIM 4D statybvietés plane yra susije¢ su jo vizualizacija, kuri skatina
tikslesnj planavimg, iSnaudojant visg statybvietés plotg, pagerina rizikos ir komunikacijos
valdyma. BIM 4D statybvietés planavimas yra valdymo biuidas, prijungiantis ir naudojantis
informacija. Statybvietés plane galime pamatyti jvairiy varianty su tuo paciu planu ir informacija
gali biiti naudojama jvairiems tikslams.[4]

Boton et al. 2013 tyrime paminéjo, kad 4D modeliavimas yra naudingas daugelyje situacijy
statybos pramonéje, iskaitant tvarkarasciy veikla, konstrukcijy analiz¢, statybvietés stebéjima ir
t.t. Jos pagrindiné pridétiné verté yra gebéjimas teikti vaizdinj palaikyma vartotojui. Kadangi
bendradarbiavimas yra labai svarbus pramong¢je, darby pagerinimas naudojant 4D modelius yra
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neiSvengiamas. Taciau vienas likes klausimas yra uzsakovy prisitaikymas naujoms
vizualizacijoms. [5]

Laiko grafikg sujungus su 3D modeliu, atsiranda galimybé tiksliai paruosti statyby plang
pries pradedant statybas. Duomenys susieti su grafiniais objektais tampa lengviau suprantami, taip
pat atsiranda galimybé visg tai atvaizduoti simuliacijoje, kuri parodo kokia seka vyks statybos.
Leidzia iSvengti klaidy ir susikirtimy dar planavimo etape. Tokiu biidu dirbti yra nepaprastai
naudinga planuojant darbus, siekiant uztikrinti, kad jis buty saugus, logiskas ir nuosekliai

i8déstytas.[8]

Pastato informacinio modelio 5D panaudojimas

Svarbumas tiksliy projekto islaidy, ankstyvosiose statybos projekto stadijose yra pla¢iai
pripazintas. Anksc¢iau sgmatos skai¢iavimas remiantis vartotojy patirtimi buvo labai svarbus, nes
kainos jvertinimas yra iSlaidy prognozavimas. Samaty skaifiavimas yra labai svarbus etapas,
netikslus skai€iavimai gali privesti prie dideliy papildomy iSlaidy ar projekto atsilikimo. Dabar
BIM gali leisti labai tiksliai nusakyti kiekius, dél to galima tiksliai apskaiciuoti sgnaudas.

Lee et al. 2014 istyré, kad 5D modelyje ne tik stiprinamas efektyvumas ir tikslumas
visuose proceso etapuose, bet taip pat leidZia sprendimus priimantiems asmenims turéti daug
naudingos informacijos, kuri yra beveik nejmanoma su jprastiniu 2D CAD bréziniu. [6]

Wang et al. 2014 sukiiré bandomaja sistema, kuri susideda i$ trijy pagrindiniy funkcijy:
(1) informacijos ir integracijos tyrimas, (2) 5D modeliavimas, (3) periodinés planavimo ir
pazangos ataskaitos. Sistema buvo parodyta, aptarta ir perziiréta LNG bendrovés keletg karty.
Pri¢jo iSvada, kad 5D turi potencialg iSlaidy modeliavime pagal geometrinius ir tvarkarascio
apribojimus, realiu laiku. Sitiloma bandomoji sistema atitinka sistemos kriterijus, kuri sugeba
integruoti iSlaidy kontrole ir paZzangos kontrole. Supaprastina duomeny rinkimo procesg, turi
automatizuotos analizés funkcijas ir galima taikyti visoms statybos darby raisys. [7]

Su modeliu susieti sgnaudy skaiCiavimai leidzia matyti iSlaidas 3D formatu, gauti
praneSimus jeigu modelis pasikei¢ia ir automatiskai atnaujinti sgnaudas jvykus pasikeitimams.
Sujungiant 5D ir 4D atsiranda galimyb¢ lengvai stebéti planuojamas ir faktines i$laidas projekto
metu. Tai leidzia reguliariai teikti ataskaitas apie sgnaudas ir kontroliuoti biudzetg, kad biity

uztikrintas projekto nasumas.[8]

18



1.2. Kiekiy ir sgnaudy skaiCiavimas 2D ir 3D dimensijose

Choi et al. 2015 teigia, kad kiekvienas veiksmas skai¢iuojamas rankiniu budu gali tiréti
zmogiskyjy klaidy, net jeigu skai¢iavimai yra pertikrinami, vis tiek néra garantijos, kad jie yra
teisingi. Rankiniu biidu skai¢iavimai yra priklausomi nuo zmogaus supratimo, kurie gali pabloginti
tikslius QTO skaiciavimus.

Norint tiksliau apskaiciuoti kiekius daug tyréjy pradéjo analizuoti 3D QTO. Taciau vis dar

yra labai daug jvairiy problemy skai¢iuojant kiekiy ziniarasc¢ius i§ 3D modelio. [9]

Pasak Lee et al. 2014 sanaudy skai¢iavimas, turéty biti atlieckamas siekiant apskaiciuoti
biudzeto kainas remiantis 3D modeliu. Kadangi 3D modelis suteikia tik gruby dizaing, sunku gauti
pakankamai informacijos reikiamam ekonominiam jvertinimui. Pavyzdziui, apdailos medziagos ir
apdailos storis gali buti iSgaunamas i§ erdvinio modelio, bet i§sami informacija, kaip konkretus
medziagos tipas ir statybos technologinis metodas negali biiti gautas. Tai apsunkina norint gauti

i$samig sagmata.[6]

BIM yra naujas pozitris j planavimo, statybos ir pastato valdymo procesus, kuriuose
naudojamas skaitmeninis modelis, siekiant palengvinti informacijos mainus ir tarpusavio saveika.
[6]

Choi et al. 2015 teigimu QTO néra galutinis BIM jrankis. Tai tik funkcija, nuo kurios
priklauso svarbios uzduotys, kaip: samatos sudarymas, statyby planavimas ar konkursavimas.
QTO atlickamas samatininky, kuris lemig reikalingg kiekj darby. Turint kiekius galima
apskaiCiuoti reikalingas sgnaudas medziagoms, darbui ir mechanizmams. Tikslas kiekiai ir
sgnaudy skai¢iavimai yra labai svarbus rangovui konkurenciniais tikslais, nes jie yra naudojami

norint jvertinti projekto islaidas. [9]

Whang et al. 2016 isvadose apibrézia, kad BIM pagrjstas poziiris yra labiau linkgs link
realaus projekto, dél savo tikslumo ir patogumo. BIM kiekiy skai¢iavimai rodo, kad apskaiciuoti
kiekiai atitinka 95% realiame projekte panaudoty kiekiy, taip pat jie yra tikslesni negu rankiniu
metodu apskaiciuoti kiekiai, kurie atitinka tik 89%. Tikslumo lygis apskai¢iuojant medziagas taip
pat yra aukstas. Prireikus projekto dalyviai gali gauti visg reikalingg informacijg apie sgnaudy

valdymg naudojant BIM, bet kurio etapo metu. [10]
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Kiekiy ir sgnaudy skai€iavimo automatizavimas

Mikalauskas et al. 2016 teigia kad yra galimybé pasiekti automatizavima prisilaikant BIM
koncepcijos. Projektavimo sistemos bibliotekose, su kuriomis dirba architektai, konstruktoriai ir
technologai, turi biiti ir sgmatininkui reikalingi parametrai. Tada projekto metu dalyviai galétu
tiesiog priskirti reik§mes pagal savo atsakingas sritis. Kadangi 95% visy sprendimy statybose yra
tipiniai, jiems samata gali buti sudaroma visiSkai automatiskai, o sagmatininkui paliekamas jo

darbas. Parinkti realius resursus, tikslinti sgnaudas, jkainoti ir kt. [11]

BIM statybos valdymas pradéjo pléstis. Pasak Lee et al. 2014 jmoniy skaiius, kurios
naudoja BIM pagrindu informacijos valdyma smarkiai iSaugo. Nors BIM priemoné gali
automatiskai apskaiciuoti medziagy kiekj, ji negali teikti bet kokig informacija apie patj darba.
Teoriskai informacija reikalinga statybos projekty valdymui gali biti automatiSkai gauta i§ BIM.
Taciau praktiskai, informacija kuri gali bati gaunama i§ BIM iSlieka labai ribota, nebent BIM
modelis turi pilng informacija .Nors BIM jrankiai ir yra naudojami sgnaudy vertinimui, taciau

sgmatininko subjektyvi nuomoné tinkamiems darbas priskirti negali biiti iSvengiama. [6]

Wijayakumar et al. 2013 Kkaip tikétasi, norit automatizuoti QTO procesg atsiranda jvairiy
problemy. Kiekvienas objektas turi skirtingy komponenty kuriuos reikia iSgauti skai¢iuojant
kiekius: vienety skaicius, ilgis, plotis, tiiris, svoris. Taip pat daznai susiduriama, kad reikia

apskaiciuoti elementus kuriy néra atvaizduota 3D modelyje. [12]

Plebankiewicz et al. 2015 teigia, kad gebéjimas automatizuoti kiekiy skai¢iavimo procesa
yra vienas i§ pagrindiniy privalumy. Tokia galimybé yra numatyta naudojant BIM modelj. Be to,
naudojant reikiamas programines jrangas apskai¢iuotus kiekius galima susieti su kaing ir darbais.

[13]

Mukkavaara et al. 2016 tyrimo metu nustaté, keturis principus, kurie turi bati jvykdyti,
norint panaudoti automatizavima:

1. Kiekvienas elementas BIM modelyje turi turéti teisingg klasifikavimo koda.

2. Unikalaus pastato elemento negali bti, visi elementai turi baiti Zinomi.

3. Kiekviena pastato dalis turi turéti jkainius duomeny bazéje.

4. I§ anksto turi buti nustatytas elemento statybos procesas.

Sie principai yra pagrindiniai, norint pasiekti automatizavima. Tyrimas rodo, kad proceso

automatizavimas naudojant $iuos metodus yra i§ dalies imanomas, kuris gali sutaupyti laiko
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projektuose, kuriuose yra dazni pokyc¢iai. Taciau vis dar yra klit¢iy, kuriais reikia jveikti, siekiant,

kad procesas bitu visiskai automatizuotas. [14]

Apibendrinant, atlikta daug tyrimy dél automatiniy isSlaidy skaic¢iavimo. Vieni siekia,
kiekiy tikslumo gerinant QTO, o kiti sitilo gerinti atitikimo metodika darbams, kurie turi skirtingas
iSraiskas. Pasak Lee et al. 2014 nebuvo jokiy tyrimy, naudojant BIM duomenis automatizuotam
priskyrimui, kuris priskirtu atitinkamg darba, visus reikiamus pastato elementus ir reikiamas

medziagas. [6]
1.3. Standartai, klasifikatoriai ir BIM lygiai

IFC

IFC yra 3D modelio formatas, kuris yra eksportuojamas arba importuojamas priklausomai
nuo programinés jrangos. Sukurtas ,,buildingSMART* aljanso, kurio paskirtis yra pritaikyti
informacijos mainus tarp visy projekto dalyviy, nepriklausomai nuo to, kokig programiné jranga
yra naudojama. Aljanso tikslas yra sukurti ir tobulinti IFC modelio formatg, kuris biitu pricinamas
projektavimo, planavimo ir statybos etapuose. IFC pagrjstas bendra duomeny schema, kuri leidZia
laikyti ir Kkeisti atitinkamus duomenis. IFC yra vienas i§ penkiy standarty ,,buildingSMART*
portfelyje. Planuojama, kad kiekvienas pastatas ateityje turés dvi versijas: realig ir skaitmening.

Skaitmeninis modelis bus aktualus visg pastato gyvavimo ciklg. [15]
Klasifikatoriai

Klasifikatorius — tai tarsi Zzyméjimo sistemy gairés, pateikiancios ne konkrecius Zyméjimus
o taisykles, kaip dokumentuoti ir zyméti projekto informacija, kad ji buty aiski visiems projekto
dalyviams nepriklausomai nuo jy kalbinés aplinkos ar naudojamos programinés jrangos. Siuo metu
néra vieningo jteisinto Klasifikatoriaus Lietuvoje.

Norint, kad projektai vykty sklandziai, viskas biitu atlickama laiku ir nevir§ijant numatyto
biudzeto, reikia kad visi projekto dalyviai realiai bendradarbiauty. Kad tai jvykty visi dalyviai turi
naudotis bendrais standartais ir metodais, taip bus uztikrinta visiems vienodai suprantama
duomeny forma ir kokybé. Popovas et al. 2016 teigia, kad pirmas etapas Lietuvai — suformuluoti

nacionaliniy BIM standarty, specifikacijy, kity BIM dokumenty, jy naudojimo vadovy ir metodiky
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sistemos principus, pasitelkiant geriausias uzsienio Saliy ir Lietuvos BIM taikymo praktikas
tarptautiniu mastu. [11]

Choi et al. 2015 naudojamas klasifikatorius norint sugrupuoti skai¢iavimus yra vieng i$
didziausiy problemy. Imonés naudoja skirtingus klasifikatorius, praktika rodo, kad daznai
atsiranda problemy su skaiCiavimas, nes elementai arba matavimai yra apibrézti kitokiais biidais.
Visuotinio standarto nebuvimas yra viena i§ pagrindiniy priezas¢iy. Daugelis Saliy, neturi oficialiy

nacionalinio standarty ir klasifikatoriy ar metodiniy nurodymy skaic¢iuojant QTO. [9]

Standartai

Kolkas Lietuva neturi daugelio standarty susijusiy su BIM. VS] ,,Skaitmeninés statybos*
yra paruosusi gaires BIM vykdymo planui, taip pat apibrézti statybos projekto etapai, bei BIM
vadovo, koordinatoriaus ir specialisto kompetencijos. Palyginus su kitomis Salimis Lietuva

salyginai yra prading¢je stadijoje.
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pav. 1.1. 8 saliy BIM standarty ir taisykly kiekis, (Mohamad et al. 2015) [16]

(angl. BIM Levels) sgvoka tapo priimtinu apibrézimu, kuris nusako kokius Kriterijus
atitinka kiekvienas BIM lygis. Statyby pramoné peréjo nuo bréZiniy ranka ant popieriaus j
kompiuteriu braizomus CAD brézinius, sekantis zingsnis pereiti j skaitmeninge erdve 3D.
Vyriausybés pripazjsta, kad statybos pramonés perkélimas | skaitmening erdve turi biuti
progresyvus, aiskiai apibréztas ir pagristas. (zr. pav. 1.2.) pavaizduoti planuojami BIM lygiai
Vokietijoje.
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Daugumos
organizacijy
dabartinis
statusas

BIM 1

Naudojami 3D

modeliai ir 2D
CAD.

Néra
bendradarbiavi
mo tarp
discipliny.

Siandien

Kai kurios Salys jau paskelbé arba planuoja paskelbti vyriausybés mandatus privalomam

BIM naudojimui vieSajame sektoriuje. Tai yra vienas 1§ didesniy Zingsniy norint valstybei kilti ir
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pav. 1.3. Dabartinis statusas dél privalomo BIM naudojimo pagal $alis, 2017m. [17]
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pav. 1.2. BIM plétros lygiai ir laiko juosta [17]




1.4. BIM vykdymo planas ir etapai

BIM vykdymo planas BEP gali padéti uztikrinti, kad informacija apie BIM projekta biity
veiksmingai perduota projekto dalyviams. BEP pateikia struktiirizuotg BIM projekto valdymo
plana. Sios struktiiros tikslas yra paskatinti ir pagerinti komunikacija tarp projekto dalyviy,
ankstyvuoju projekto planavimo metu. Néra vieno geriausio BIM jgyvendinimo metodo,
kiekviename projekte komanda privalo efektyviai kurti ir pritaikyti vykdymo strategija,
suprasdama projekto tikslus, ypatybes ir komandos nariy pajégumus. BEP yra sudaromas

uzsakovo ir projekto komandos nariy, skirtas sklandziam BIM projekto vykdymui uZztikrinti.[19]

VS],,Skaitmeninés statybos* paruotame ,,BIM projekto vykdymo plano forma ir pildymo
rekomendacijos‘ pateikiamos rekomendacijos kaip ttréty buti apibréztas BIM vykdymo planas ir
1§ kokiy daliy BEP susideda. Vienas i§ pagrindiniy tiksly aiskiai apsibrézti projekto etapus.
Rekomendacijoje aiskiai pateikiami projekto etapai ir jy stadijos. Taip pat, labai svarbu nusistacius
projekto etapus nepamirSti aiSkiai apsibrézti kiekvieno etapo BIM modelio grafinius ir

informacinius detalumus. [18]

Lentelé 1.1. Statybos projekto etapai [18]

Statybos projekto etapai Statybos projekto stadijos
) Galimybiy stadija / SO
Planavimas
Projekto programa / S1

Projektiniai pasiiilymai / S2

Projektavimas Techninis projektas / S3

Darbo projektas / S4

Statyba / S5
Statyba _
Statybos uzbaigimas / S6
Priezitira ir naudojimas Statinio priezitra ir naudojimas / S7

BIM dalyviy rolés ir atsakomybeés

Norint uztikrinti efektyvy BIM iSnaudojimg projekto metu reikia aiSkiai apsibrézti

kiekvieno projekto dalyvio uzduotis.
Siekiant isnaudoti BIM galimybes reikia turéti pilng projekto komanda, kuri supranta BIM
panaudojimo tikslus ir siekia jy jgyvendinimo. ,,AEC (UK) BIM Protocol*“ 2012 m. standarte
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aiskiai apibrézta BIM dalyviy atsakomybés, kuriy tikslas — paskatinti geresnj suvokima ir apibrézti
bendrus terminus, kurie apibiidina BIM proceso dalyvius ir jy pareigas bei tikslus. Norint sukurti

aiSkia vizija, turi biti aiskiai apibréztos proceso dalyviy atsakomybés. [19]

Lentelé 1.2. BIM dalyviy rolés ir atsakomybés [19]

Strategija Valdymas Gamyba
@3
S | E g
b= o | £ | & | E @
Q 172} c = '-5 1= E
- — ‘e < o] E pust vﬁ % =
s |z g |§ |5 | E | o o | 8 S =
2 |E|E8 2|8 |2|E2 |8 |2 |E|2 |5
s |5 |2 |8 | 5| |2 |g e |€ |e |»@
Rolés > ~ a n = | =2 > = = = = m
BIM vadovas T T T T T T T
Koordinatorius T T 0 T T
Modeliuotojas T T T

BIM vadovas — strategija

Svarbu suvokti koks svarbus yra BIM vadovo vaidmuo. BIM vadovas turi suprasti ka
galima pasiekti naudojant BIM technologijas, turéti vizija. Kazkas turi biiti atsakingas uz BIM
strategija, proceso kaitg ir kultirinj poveikj. Modeliai sékmingai negali biiti panaudoti be tinkamos
strategijos, Zinojimo kaip juos galima panaudoti. Verslas ir projekty dydis diktuos BIM komandos
dydj, taciau kad ir koks bebiity projekto dydis uztenka vieno BIM vadovo atsakingo uZ strateging
funkcija. [19]

BIM koordinatorius — valdymas
Kiekvienam projektui reikalingas koordinatorius, kuris padeda sukurti projekta, atlikti
modelio auditg ir koordinuoti visus veiksmus, taip pat skatina bendradarbiavimg tarpusavyje.

Labai svarbus skirtingy discipliny koordinavimas i§gaunant bendrag modelj. Koordinatorius gali

valdyti keleta projekty. [19]
BIM Modeliuotojas — gamyba

BIM patirtis néra biitina norint suprojektuoti modelj, taciau technologijy ir projektavimo

jrankiy jgtidziai yra butini. [19]
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1.5. LOD samprata ir jtaka

Kalbant apie LOD, dauguma mato tik vizualig pusg, tac¢iau LOD reik§mé yra ne tik
geometrijos detalumas, bet ir informacijos lygis apie objekta ar elementa. Labai svarbu, kad
kiekvienas elementas su savimi turéty geometrines ir informacines charakteristikas.
Preliminariems skaiciavimas uztekty LOD 200 detalumo, kadangi kiekvienas elementas jau turéty
pagrindines savo geometrines charakteristikas, o to pakanka norint apskaiCiuoti sustambinta
projekto kaing. Toks detalumo lygis neapkrauna programinés jrangos ir galima greitai apskai¢iuoti
kiekius.

LOD sistema 1§ pradziy sukiiré ,,Vico Software* kaip biida nustatyti modelio objekty
patikimumag ir tinkamuma naudoti modelio pagristais skai¢iavimames. ,,Vico* pavadino §ia sistema
(angl. Level of Detail) — detalumo lygis. LOD yra naudingas norint i$gauti reikiama informacijg i§
ivairiy projekto etapy. Taip pat yra svarbu projekto metu apibrézti kokio lygio detalumo reikia
informacijos. Choi et al. 2015 nustatant konkrec¢ius LOD lygio reikalavimus, palengvinamas
bendravimas tarp projekto dalyviy. [9,20]

Nuo to laiko sistema tapo labiau standartizuota Amerikos Architekty Asociacijos - ,,AIA*
ir pervadinta j (angl. Level of Develompment) — modelio i§vystymo lygis. Pavadinimas pabrézia,
kad tai ne tik apie geometrines savybes, bet ir apie informacijos turinj Kiekviename objekte ir
elemente. [21]

,bulldingSMART* i8pléte¢ pagrinding ,,AIA* LOD specifikacija ir jtrauké j JAV
nacionalinj BIM standartg. Si sistema gana daZnai yra naudojama kaip pagrindas kitoms
sistemoms. Naudojant §ig lygiy sistemg reikia zinoti LOD lygiy apibrézimus, turinj ir jo praktinj
naudojima, kaip pagrinding priemong sudarant sutartis ir projekto etapus. [21]

Jungtingje Karalystéje LOD yra apibréziamas kaip (angl. Level of Definition) — apibréZzimo
lygis. Sio LOD sutrumpinimo savoka i§ esmés yra tokia pati, ta¢iau démesys atkreipiamas j kitus
aspektus. LOD yra apibréztas informacijos valdymo standarte ,,PAS-1192-2“. Siame standarte
LOD orientuojasi j geometrijg, struktarizuotus duomenis ir informacijg, nes nuo jy pusiausvyros
priklauso modelio elemento gyvavimo ciklas. ,,PAS-1192-2“ LOD dalinamas j dvi sudedamasias
dalis [19]:

1. Modelio detalumo lygis — tai nusako, kaip detaliai yra apibréziama BIM objekty
geometring dalis.
2. Modelio informacijos lygis — tai apibréZia strukttrizuoty duomeny ir informacijos

lygius apie modelio objektus.
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LOI — informacijos lygis apibrézia koks objekto informacijos lygis tréty biiti kiekviename
detalumo lygyje. Informacija apibréziama atributais ir atributy reikSmémis, kurios gali biiti

skaitinés arba raidinés.

Detalumo lygis Jungtinéje Karalystéje iSskaidytas j klases ,,AEC (UK) BIM Protocol
protokole. Pagal $i standartg kiekvienas elementas turi atitikti tinkama klase, esamam projekto
etapui. Klasifikavimo strukttira isskaidyta j keturis pagrindinius punktus, kaip turéty objektai biiti
rasiuojami [15]:

e (GO — schematiskas.
Simbolis ar Zyméjimas atstovaujantis objektui, kuris gali nettiréti turio ir
matmeny.

e G1 - koncepcinis.
Paprastas objektas su labai minimaliu grafiniu atvaizdavimu, turintis taip pat
minimalig informacija ir tik keleta pagrindiniy matmeny.

o (2 - apibréztas.
Turi pagrindinius duomenis ir techning informacija, yra pakankamai detalus
nusakyti objekto tipui ir komponenty medZiagas.

o (3 — realistiskas.
Informacijos atzvilgiu identiskas G2 klasei, skiriasi tik 3D geometrijos

pateikimas.

wp TR

Grade 1 Grade 2 Grade 3

I‘Il I‘ ! Q
| 5.

pav. 1.4. Detalumo klasés [19]

Jeigu kyla abejoniy, kokio detalumo modelis turéty biti, reikia pasirinkti kuo maziau 3D
geometrinés informacijos, o ne daugiau. BIM efektyvumas labai priklauso nuo jo komponenty

detalumo. [19]
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Vystymo lygis LOD yra sgvoka, kurios apibrézimas ir jgyvendinimas yra skirtingi.
Koncepcija yra ta, kad LOD apibrézia BIM objekty geometrija ir jy informacija, bei elementy
patikimumag. [20]

LOD 100 — koncepcija — Modelio objektai yra detalus, ta¢iau geometrija gali neatitikti ir
néra jokios informacijos apie patj elementa. Sis lygis skirtas vizualiam pristatymui.

LOD 200 — projekto vystymas — Elementai yra apibrézti bendrais objektais ar erdvémis,
kad butu galima koordinuoti tarp skirtingy discipliny.

LLOD 300 — dokumentacija— Sis lygis turéty biti tinkamas tokiems procesams kaip sanaudy
skai¢iavimui ir konkursavimui. Taip pat, $is lygis gali biiti naudojamas generuojant brézinius i$
3D modelio. Galima atlikti tikslius matavimus i§ modeliy. Elementy lokacija turi biiti tiksli.

LOD 400 - statyba — Tiksliai sumodeliuotas objektas, labai detalus su visa reikiama
informacija. Sis lygis gali palengvinti procesa gamintojui, kadangi 3D objekto detalumo pakanka
norint pagaminti reikiamg produkta.

LOD 500 — pastato administravimas — Siame lygyje turi bati tinkama geometrija ir
informacija. Geometrija ir duomenys turéty buti naudojami i§ LOD 400 tai patikrinus su realiame

pastate esanciais objektais. [17]

LEVEL of DEVELOPMENT

LOD100 LOD200 LOD300 LODA400 LOD 500

F 4

L,
/ o |
! " ]
’ *

Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH. WIDTH: WIDTH.

700 700 685 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:

450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:

1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD: : PURCHASE DATE:
100 200 300 400 01/02/2013

pav. 1.5. LOD — objekty vystymo lygiai [20]
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LOD jtaka

Per mazas detalumas ir informacija bus netinkama, per daug ir modelis gali tapti
nevaldomas ir neveiksmingas. Produkty gamintojai vis dazniau skelbia savo produkty bibliotekas
Jvairiais formatais, pritaikytais jvairioms programoms, sickdami, kad dizaineriai panaudotu Siuos
objektus savo modelyje. Naudojant $iuos objektus projektuotojui palengvinamas darbas, taciau
galimai pasunkinamas darbas kitiems projekto dalyviams. [19]

Hietanen 2014 pademonstruotu pavyzdziu, kuriame naudojamas IFC failas su 2,5 m ilgio
turéklu, sumazino failo dydj 99,5% iSlaikydamas visus reikiamus parametrus. Failo dydis
sumazéjo nuo 8,5 Mb iki 0,035 Mb. Turéklo geometrija yra tokia i§sami, kad beveik biitu galima
gaminti §j objekta pagal modelj. Sio objekto elementai buvo visi tus¢iaviduriai su uzapvalintais
kampais. Panaudojus ,,Simplebim* prieda objektas ir visi su juo susij¢ elementai buvo
supaprastinti. Galutinis IFC failas yra radikaliai mazesnis, kas yra labai svarbu naudojant daugiau
tokiu objekty. Geometrija neiSlieka tokia gera, kaip originalaus objekto, tafiau tai yra

kompromisas, kurj reikia atlikti norint efektyviai panaudoti 3D model;j. [22]

]
@"@/‘M

pav. 1.6. 3D objekto optimizavimas [22]

Tikslas yra sukurti geriausius objekto variantus, kurie biti efektyviai iSnaudojami, taip
sukuriant tikslingg IFC, kuriame yra tik svarbi informacija. Bet kokiuose informacijos mainuose,
gavéjui, kuris naudos §ig informacija, reikia tik tam tikros informacijos. Jeigu informacijos yra
daugiau negu jos reikia gaveéjui, jis tiesiog ignoruoja papildoma informacija. Dél to, nereikalinga
informacija gali sukelti nereikalingy techniniy problemy, pradedant nuo i$pisto failo dydzio iki

visi§ko failo nepanaudojimo.[22]
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1.6. Projektavimo ir planavimo efektyvuma didinanciy

skaitmeniniy priemoniy apzvalga
Dynamo

“Dynamo” yra ,,Revit™“ projektavimo programos papildinys, kuris leidzia projektavimo
galimybes perkelti j aukStesnj lygi. Naudojant ,,Dynamo* papildinj galimybéms riby néra, jj
galima pritaikyti jvairiapusiskai. ,,Dynamo* — tai vizualus programavimo procesas, kuris sujungia
elementus kartu, taip sukurdamas algoritmus ir veiksmy sekas. Vartotojams leidzia kurti
geometrija ar informacija, greiiau ir protingiau. Atsiranda galimybé analizuoti duomenis, kurie
seniau btidavo neprieinami.

»Dynamo* pagalba galima atvaizduoti patalpy zonas 3D modelio atvaizdavime. ,,Revit*
programa neturi tokios funkcijos kuri atvaizduotu patalpas 3D erdvéje. Naudojant ,,Dynamo*
galima visas zonas iSskaidyti pagal jy tipa ir visg tai atvaizduoti spalvine iSraiSka. Tai leidzia

projektuotojams lengviau pamatyti klaidas ar neatitikimus. [23]

pav. 1.7. ,,Dynamo** algoritmas ir vizualizacija [23]

Virtuali realybé su 4D

Statyby jmone¢ statanti vieng i§ aukS$ciausiy Londono pastaty dirba su 4D virtualios realybés
aplinka, kuri leidzia jiems planuoti ir sekti statybos darbus. Siuo metu stato jsptidinga 62 auksty
dangoraizj, kuris taps auk$¢iausiu miesto pastatu. Projektas yra modeliuojamas 4D aplinkoje
naudojant ,,Synchro PRO 2017, kuriame integruota 4D statybos planavimo platforma. Planuojant
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Si nejtikétinai sudétingg pastatg per trumpg laiko tarpa, su sudétinga logistika, darby seka ir
statybos metodu, gimé 4D virtuali realybé. Si inovacija leidzia projekto komandai pasinerti

virtualig erdve ir pamatyti, kaip visi darbai vyksta dar jiems neprasidéjus statybvietéje. [24]

pav. 1.8. 4D ir virtuali realybé [24]
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2. METODOLOGINE DALIS

2.1. 2D ir 3D kompoziciniai modeliai, skirtumai ir privalumai

Pastato informacinis modelis BIM issiskiria informacijos iS$samumu ir informatyvumu, jis
nesunkiai suvokiamas skirtingy sri¢iy atstovams. Vizualiai pamatyti pastata ir ji isivaizduoti
realybéje yra gerokai paprasCiau negu pamatyti brézinius ir bandyti suprasti kaip viskas bus
pastacius pastatg. 3D leidZia pastatg pamatyti virtualioje realybéje. Pagrindinis skirtumas tarp 3D
ir 2D — tai jog 2D susideda i§ plany, pjaviy ir fasady, kurie yra atskirai braizomi. Siy bréZiniy
koregavimas reikalauja labai daug laiko, nes jvykus vienam pasikeitimui gali tekti perbrézti ne
vieng brézinj, o tai padidina klaidy tikimybe. Tampa sunku uztikrinti bréziniy tiksluma ir
patikimumg. Taip pat duomenys 2D bréZiniuose yra simboliski: linijos, apskritimai, arkos,
simboliai. Tuo tarpu 3D modelyje kiekvienas objektas ar elementas reprezentuoja tikra fizinj
elementa, apibiidindamas jo 3D geometrija ir pateikdamas visg informacijg. Generuoti brézinius
i§ BIM modelio tampa gerokai paprasCiau, kadangi atlikus pakeitimus iSkarto visi pakeitimai
automatiSkai atsinaujina planuose, fasaduose ir pjiviuose. [25]

Per paskutinj deSimtmetj architektai ir inZinieriai pradéjo daugiau projektuoti 3D erdvéje,
taciau prireikus detalesniy bréziniy dar daugelis naudoja CAD sistemas jiems iSpildyti. 3D modelis
dar néra jteisintas ir jam néra paruoSta jokiy standarty ar reglamenty, kas apsunkina
bendradarbiavimg tarp skirtingy statybos proceso dalyviy. 3D vizualizacijos palengvina laukiant
atsako 1§ uZsakovo, susidaro galimybés lengvesniam bendradarbiavimui tarp projektuotojo ir

uzsakovo. [25]

Daugelis specialisty vis dar naudoja tradicines 2D CAD sistemas, su kuriomis klientams
pateikia savo dizaino id¢jas. Tai reiskia kad kiti vis dar renkasi braizyti nenusakoma kiekj linijy,
bendry geometriniy formy ir objektus reprezentuojancius simbolius. Tai turbiit reiskia, kad jie dar
nepajuto ar nepastebéjo, kokius privalumus galima pasiekti naudojant BIM technologijas.
Naudojant 3D BIM projektavimas atlickamas jterpiant grafinius objektus, turin¢ius savo funkcijas
ir savybes. Tokie objektai leidzia projektuotojui automatiskai kurti i§samius darbo brézinius ir

dokumentacijas. [26]

Efektyvumas naudojant BIM reiskia, kad projektuotojas gali daugiau démesio skirti |
projekto kiirybiSkuosius aspektus, negu kiekvieng karta kazka atnaujinus eiti per visus 2D

brézinius ir juos koreguoti. Taip pat didelis naSumo padidéjimas atsiranda naudojant BIM objektus
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1§ esamy biblioteky, i§ kuriy objektai atkeliauja jau su reikalinga informacija. Visa tai leidzia
sutaupyti daug laiko.

Pagal BIM projektavimo tvarka, auksty, fasady ar pjuviu planai yra tiesiog skirtingi
atvaizdavimai to paties objekto. Visus atvaizdavimus galima stebéti pagal konkrecius
projektavimo etapus. Jeigu projekte pasikeicia kazkuris elementas, automatiSkai pasikeicia visi 3D
modelio sugeneruoti vaizdai.

2D bréziniuose perduodama informacija yra visiems projekto dalyviams suprantama. Duris
ar sieny tipus galime nesunkiai pamatyti ir atskirti dél esamu zZyméjimy, uZpildymy. Taciau
atsiranda tokiy simboliy kurie néra nei pazyméti ar jvardinti, dél to $iuo aspektu 3D modelis yra

pranasesnis, nes jie ne tik atvaizduoja, bet ir pateikia informacija apie objektus ir elementus.

D

Simbolinis Virtualus
pav. 2.1. prof. Singh Vishal 2D ir 3D palyginimas [27]

BIM modeliai turi buti aiSkus ir nedviprasmiski, neturi buti perkrautas nereikalinga
informacija. Projektuojant jrankiai turi palengvinti projektavimo darbus sumazinant laika. Taip pat
paprastumas programings jrangos jgiidziu atzvilgiu yra svarbus, tac¢iau programa turi biiti i§sami,
pilnai isbaigta. BIM turéty biiti bendras pagrindas visiems. Modeliuose objektai turi biiti su

reikiamais parametrais. Parametrai ir atributai leidZia turéti rySius ir pasirinkimus.

Kiekiy skaiCiavimas i$ 2D ir 3D

- -
-0 - -5

pav. 2.2. Kiekio priklausomybés

33



Kiekiy apskai¢iavimas yra vienas i§ svarbiausiy uzdaviniy statybos procese, nes jie yra
atsakingi uz kity uzduociy tikslumg. Objektai yra apskai¢iuojami ir $ie kiekiai yra naudojami
jvertinant jy kaing ir priskiriant atitinkama darbo kriivi. QTO gali buti apskai¢iuojamas i§ 3D
modelio arba 2D bréziniy. Si informacija yra surenkama ir sukuriamas kiekiy Ziniarastis BOQ.
Pradinése stadijose BOQ suteikia pagrindg priimant preliminarig kaing projektui. Konkurso etape
BOQ naudojamas projekto sagnaudoms jvertinti ir statyby trukmei nustatyti. Statybos darby metu
naudojamas atlikty kieky fiksavimui, reikiamy medziagy logistikai, kontrolei. Monteiro et al.,
teigia, kad tiksliis kiekiai lemia ekonominj balansg rangovo finansams — tai yra vienintelis biidas

pasiekti iSsamias sgnaudy analizes. [28]

Statyby kontrolé

Laiko grafikas

Samata

pav. 2.3. Kiekio priklausomybés [29]

Kiekius apskai¢iavus i§ 3D modelio ir prie jy pridéjus vieneto kaing, kuri susidaro i$
medziagy, darbo ir mechanizmy gaunama sagmata. Sukuriamas laiko grafikas pagal objekty
lokacijas, kuris leidzia tiksliau planuoti laika ir iSlaidas. Visa tai panaudojama statyby metu,

fiksuojant atliktus kiekius ir atliekant statyby kontrolg.

TradiciSkai kiekiai yra apskaiiuojami rankiniu btdu, kuris apima jvairaus dizaino
elementy matavimus i§ jvairiy bréziniy. Kadangi visg tai atlieka Zmogus, tokiu metodu daznai
neiSvengiama klaidy. Taip pat 2D bréZiniai, braizyti ranka ar CAD programy pagalba turi irgi
neiSvengiamy klaidy. 2D bréziniai yra projektuojami rankiniu biidu, todél neteisingai jvesti

duomenys yra gana daznai pasitaikantys. Dar vienas 2D dimensijos bréziniy triikumas, kad labai
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sunku nustatyti ar skirtingi elementai nepersikirs vienas su kitu. Taigi, kai kiekis yra skai¢iuojamas
rankiniu biidu remiantis 2D bréziniais, kurie taip pat suprojektuoti rankiniu biidu, klaidy

atsiradimas tikrai turi nemazg tikimybe.

Anot Smith et al. 2014 iskyla nauja problema, nepaisant pazangiy technologijy BIM
susikirtimy aptikime, sunku patikrinti dokumenty tikslumg BIM projektuose. Skai¢iuojant kiekius
i§ 2D bréziniy, prie bréziniy reikédavo praleisti daug laiko matuojant ir suvokiant visg pateikta
projekto informacijg. Skaiciuojant kiekius i§ 3D modelio, uztrunkama maziau laiko jsisavinant

projekto informacija, dél to gali nukentéti skai¢iavimai. [30]

Wijayakumar et al. 2013 rinkoje yra jvairiy nemokamy ir mokamy BIM QTO jrankiy.
Dauguma jy pritaikyti IFC formatui. IFC formatus palaiko apie 150 programiniy jrangy visame
pasaulyje, kad biitu galima uZtikrinti geresnius darbo srautus. BIM QTO jrankiai gali iSgauti
reikiamg informacija i§ 3D modelio, kuri véliau panaudojama BOQ ziniaras¢iams kurti. Sarasas
programy, kurios zinomos kaip BIM QTO jrankis [12]:

¢ Innovaya Visual Quantity Takeoff
e Vico 3D BIM Quantity Takeoff
e Tocoman iLink

e Autodesk Quantity Takeoff

e CostX Takeoff

e Interactive Cost Estimating

e Buildsoft Takeoff 2

e CostOS BIM Estimating

e Gala Estimating

e IFC Takeoff for Microsoft Excel
e Smart BIMQTO

e ITALSOFT

Kiekvienas BIM QTO jrankis yra skirtingas ir pasizymi kitokiomis funkcijomis, vienos
programos remiasi jau esamais parametrais ir elementy informacija, kitos taiko algoritmus ir
taisykles skai¢iuodamos elementy matmenis i$ jy geometrijos. Magistro baigiamajam projektui
buvo pasirinktas RIB iTWO programinis paketas, kurj naudoja vienintel¢ Lietuvoje jmoné — AB
L, YIT Kausta“.
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Simtmecius technologijy plétra kei¢ia miisy gyvenimo ir darbo biida. XXI a. technologijy
plétra ypac greita, visais aspektais. Akivaizdu, kad jmonés, kurios anksti stengsis jdiegti ir
igyvendinti skaitmenines technologijas turés visas galimybes jsitvirtinti rinkoje ir aiSkiai iSsiskirti
nei 50 mety IT patirtj statyby pramonéje. [31]

Programinis paketas RIB iTWO apima 3D, 4D ir 5D dimensijas, taip pat apjungia jas kartu

susiedamas visus duomenis ir procesus.

Sanaudy

skai¢iavimas Planavimas

Kiekiy — Projekto
skaiciavimas valdymas

QTO

BIM

tikrinimas Kontroliavimas

pav. 2.4. Procesai kuriuos apima RIB iTWO programinis paketas [31]

RIB iTWO programinis paketas leidzia atlikti modelio patikrinimg labai detaliai, palaiko
elementy susikirtimy aptikima, leidzia aptikti klaidas dizaino stadijoje prie§ pradedant statybas.
Naudojant 3D modelj leidzia greitai ir kokybiSkai sugeneruoti tikslius QTO — kiekius. QTO yra
pagrindas iSankstiniam planavimui bei tiksliam sanaudy jvertinimui. Si programa suteikia visa
projekto valdymo kontrole nuo pradziy iki pabaigos, leidZia analizuoti sgnaudas, biudzetus ir
terminus, bei suderinti §ig planavimo informacijg su projekto modeliu. Planavimas atliekamas su
BIM modeliu, laiko ir sgnaudy duomenimis. Sujungus 3D modelj su sgnaudomis ir laiko grafiku
yra galimybé visa tai atvaizduoti simuliacijoje, kurioje galima matyti visg statyby eigg ir pinigy

srauta.
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2.2. RIB iTWO projekto medis ir pagrindiniai procesai

RIB iTWO programinéje jrangoje patalpintas kiekvienas projektas, uztikrinant
informacijos mainus tarp projekty. Projekty pagrindinés stadijos: (angl. Tender) — pasitlymo,
planavimo stadija; (angl. Execution) — statyby stadija. (Zr. pav. 2.5.) pavaizduotas realus projektas

statyby stadijoje su visais esamais dokumenty moduliais. Projekta sudaro daug moduliy, kurie yra

naudojami Jvairiuose projekto 4§ LT0200000 V2 (Exseution) Barsauskas 6 st. (07 house)
. 4 ’.f:, Project Atematives
etapuose. Sie moduliai sgveikauja 4 [[§) 02107 namas. 20/30
. .. . [ A Y Bement Planning
tarpusavyje, Jelgu viename modulyje _____ “ BoQ: CO1 - Earth works
. .. G eue oy - 4£1J Guantity Takeoff: CO1 - Earth works WQ/AQ
informacija pasikeiCia reiSkia Y BoQ: 2 - Foundafions
pasikei¢ia ir kituose moduliuose. -4 Quantiy Takeoff: C02 - Foundations WQ/AQ
----- | BoQ: CO3 - Frame, envelope and roof structures
Klequ skai¢iavimui reikalingi penki J£J Quantity Takeoff: C03 - Frame, envelope and roof structures WQ/AQ
. . I S, | BoG: CD4 - Intemal complementaries
moduliai: (angl- BIM Quallfler) —kuris J£J Quartity Takeoff: C04 - Intemal complementaries WQ/AQ
. v e ey g A B, - BoQ: CO5 - Intemal sufaces
atsaklngas uz 3D modelio !kehmq’ JO J£1J Quantity Takeoff: C05 - Intemal sufaces WQ/AQ
informacijos uitikrinimq i o BoQ: COG - Inmtemal equipment and fumiture
----- o BoQ: CO7- Heating, plumbing. ventilation and electricity systems
koregavima; (angl. Element Planing)— =~ | Bo(Q: C08 - Site administration
I B | BoQ: CO9 - RISK PROVISION
kiekiy skai¢iavimas i§ 3D modelio; = . | BoQ:C10-GERBUVIS
----- ' BoQ: DO1-PLOT AND DEVELOPMENT COSTS
(angl. Plan management) - 2D =  Bo- 501 - SALES
Cve . T R Job Estimate: Job Estimat
bréziniy jkélimas; (angl. Quantity B';"ng e on ESmate
Takeoff) — Siame modulyje galima rf:l Activity Model: 1 (1) - Gyvenamasis namas Mr. 07
----- W | Work tem Allocation
skaiCiuoti kiekius 1§ 2D bréZiniy, taip (& 10/BQ Quartites
.. . . . [+ r.:ﬁ Material Purchase: 1 - Garazo vartai
pat Sis modelis atsakingas uz 3D - Plan-Actual-Comparison: 1 - Plan-Actual-Comparison 1
. v . .o e ¢ Controlling Structure: WES prirsimas
modelio paremtus skai¢iavimus. Sis = e F
-{g# Controlling
modelis  susieja  (angl.  Element -~ BIM Gualiier
----- '} Objects
Planing) su BOQ. BOQ — (angl. Billof (=] Plan management
| R = Bill of quantities outline and speciication without prices whe
Quantities) yra kiekiy Ziniarastis = . " Time-dependent analysis tf
o e .. N A, e " Time-dependent analysis2.if
sudarytas 1§ jvairty darby, kuriame b (5 Subcontractor Packages
. . . . ey . ': Catalogs
alima matyti kieki kai¢iavim b
g yt exig s clavimo [>--|__] Configurations
rezultatus i§ 3D ir 2D. Visi moduliai (2] Documents

tarpusavyje turi rysi ir duomenys pav. 2.5. RIB iTWO dokumenty medis

tarpusavyje saveikauja.
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BOQ kdrimas ir WI priklausomybé RIB iTWO programinéje jrangoje.

/I etapas \

Pagrindinis Sablonas Naujas darbo Kiti projektai

Katalogai punktas ,,Work
Item - WI*

Kiekiy ziniarasciai

)

)

Kiekiy skai¢iavimas

»QTO™

Kiekiy Ziniarastis
”BOQ“

Darbo punktas

»Work Item - WI »Element Planning* 3D

Objekty rinkiniai

.Selection Sets

|
/H | etapas L Formuleés

priskyrimas grafike Samata ,,Estimate®

Darby grafikas

Darbo punkty

Ikainiy sudarymas, X etapas

koregavimas, ,BIM Qualifier

atnaujinimas

3D modelio jkélimas

N >

pav. 2.6. Pagrindiniai etapai, procesai ir priklausomybés

Siame skyriuje apra$omi pagrindiniai procesai ir priklausomybés tarp (angl. Work Item) —
darbo punkto ir kity moduliy. ApraSomi tik pagrindiniai procesai j kuriuos dar jeina ir smulkesni
veiksmai. Visy naujai sukurty projekty pradinis etapas yra BOQ Ziniaras¢io kiirimas, Kuris
susideda i$ (angl. Work Item) — WI. WI dalyvauja visuose dokumentuose, prie jo priskiriami 3D
objektai, kurie su savimi neSasi tam tikrg kiekj. Kiekis jkainojamas naudojant jkainius ir normas.
Priskyrus WI laiko grafikui, susiejami pinigai, laikas ir 3D objektai. Atlikus Siuos veiksmus
gaunamas 5D modelis.
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| etapas — Sudarant kiekiy Ziniarascius - BOQ galima naudoti pagrindinj Sablong, kuriame
jau yra visi darbai su standartiniais ,,sistelos” jkainiais, taip pat yra WI su atnaujintais jkainiais
pagal vidines normas ir pritaikyti tikslesnei kainai apskaiciuoti. Yra galimybe ir kurti naujg darbo
punkta, kuris neturi jokiy jkainiy, dél to véliau juos reikés pasipildyti darbo uzmokesc¢iu, medziagy
ir mechanizmy kaina. Kadangi visi projektai yra vienoje aplinkoje, todé¢l nesunkiai galima
pasirinkti senesniy projekty ziniara$¢ius ir panaudoti jau juose esamus darbo punktus — WI.
Naudojant paskutiniy projekty darbo jkainius galima tiksliau apskaiciuoti projekto kaing, kadangi
projekto eigoje jkainiai atnaujinami pagal esamas kainas rinkoje.

Il etapas — Kiekiy skaic¢iavimas gali biti atlieckamas i§ 2D bréZiniy, 3D modelio arba
misrus. Il etapui priklauso x etapas, kuris atliekamas priklausomai nuo projekto, jeigu projektas
turi 3D modelj. Projektams su 3D modeliu (angl. BIM Qualifier) dokumente atliekamas projekto
jkélimas ir patikrinimas. 3D objekty ir elementy skai¢iavimai atlickami (angl. Element planning)
aplinkoje, kiekvienas skai¢iavimas yra priskirtas prie tam tikro W1, atlikti skai¢iavimai perkeliami
ir fiksuojami QTO dokumente.

11 etapas — Siame etape kiekvienas kiekiy Ziniara$¢io punktas jkainojamas priskiriant jam
atitinkamus darbo, medziagy ir mechanizmy jkainius. Atlikus $iuos veiksmus gaunama bendra
projekto kaing.

IV etapas — Sujungiamas laiko grafikas ir kiekiy zZiniarastis, kadangi kiekvienas ziniara$cio
punktas susietas su sgmata, automatiskai priskiriamos ir sagnaudos. Atlikus susiejima galima matyti
kaip pinigai pasiskirsto laike. Taip pat, jei projektas turi 3D modelj atsiranda galimybé susieti
grafika su objekty lokacija, taip uztikrinant tiksly planavimg ir nuoseklumag. Visa tai atsispindi
simuliacijoje.

pav. 2.7. RIB iTWO 5D simuliacija
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2.3. Projekto jkélimas ir kiekiy skaiCiavimas

Pagrindinis tyrimo objektas yra Silo namy projektas, kurj stato AB ,YIT Kausta“.
Pagrindinis tikslas suvokti kokie procesai turi jvykti norint iSgauti keikus i§ 3D modelio, kokia
veiksmy seka turéty viskas vykti. SkaiCiuojant atrasti tinkamus atributus, reikiamas jy
kombinacijas ir tinkamas formules iSgaunant tikslius kiekius. Taciau norint suprasti ir suzinoti
skai¢iavimo ypatumus vieno projekto nepakanka, todél tyrimo metu buvo atlickami dar kity
projekty QTO skai¢iavimai, i§ 3D modelio ir i§ 2D bréziniy, pasitelkiant RIB iTWO programing
jranga. Skai¢iuojant skirtingus projektus susiduriama su jvairiomis problemomis. 3D modeliai
suprojektuoti skirtingy projektuotojy, dél to objekty ir elementy vardinimai ir kita informacija yra
skirtinga. Kadangi néra standarty, bendry metodiniy nurodymy, kaip turéty bati projektuojamas
3D modelis, jie yra tarpusavyje dalinai vienodi, taciau skirtingi. Objektai apibrézti skirtingais
atributais.

Projekto jkélimo j RIB iTWO programinj paketa proceso algoritmas:

3D modelis
Revit/ArchiCad

Eksportuojama j

IF Pl
3D modelio SELEE

koregavimas

BimQualifier

Atributq Breilmq
matavimai

koregavimas
Element

planning

Quantity Takeoff

[ ] pav. 2.8. Projekto jkélimo algoritmas
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QTO tikslumas priklauso nuo daug tarpusavyje susijusiy veiksniy. Visy pirmg 3D modelio
tikslumas priklauso nuo projektuotojy . Modelio iskélimas j IFC arba CPI turi daug parinkéiy, jas
taip pat reikia pasirinkti tikslingai norint uztikrinti kokybiska 3D modelj su reikiama informacija.
Skai¢iuojant (angl. Element planning) modulyje, kuris yra RIB iTWO programinéje jrangoje,
reikia sukurti tinkamus ir tikslius (angl. Selection Set) objekty rinkiniy pasirinkimus. Taip pat
kiekvieng (angl. Selection Set) aprasyti reikiama QTO formule.

Elemento skai¢iavimas (angl. Element Planning) modulyje, proceso algoritmas:

Atributy atranka
per ,,CPI-Filter*

Selection Set

Formulé

Rezultaty

patikrinimas

pav. 2.9. Elemento skaic¢iavimo algoritmas

Atributy atrankos pagrindiniai principai. Kadangi metodiniy nurodymy ar taisykliy, kaip ir
kokie atributai turéty biiti naudojami néra, tai teisingi keliai renkantis atributus gali bati keli. Siuo
algoritmu (zr. pav. 2.10.) stengiamasi apibuidinti geriausig kelig norint atsirinkti reikiamg sienos

elementq.
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Elemento atributy atranka atliekama naudojant (angl. CPI-Filter). Siame algoritme
aprasomos muro vidinés laikanciosios sienos nuo pirmo iki penkto auksto, kuriy tipas yra VSN-3.

Algoritmo tikslas parodyti geriausig buidg ir eilés seka naudojant IFC ar CPI informacija.

Elementy rinkinys

Komponento tipas

Medziaga

Termoizoliacija

Vidaus apdaila [Sorés apdaila

pav. 2.10. Elementy atributy atrankos seka
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(angl. Selection Set) — tai reikiamy objekty atrinkimas ir priskyrimas ruo$iniui, objektus
priskirtus ruo$iniui nusako pasirinkti atributai. Jei jvykty projekto pasikeitimai ruoSinyje aprasyti
atributai i$ naujo priskirtu objektus atitinkancius ruosinio informacija.

Pavyzdys, aprasomos gelzbetoniniai pamatai po kolonomis:

Object(@cpiSourceLevelName == 'PARKINGAS' && (@ifcPresentationLayerAssignment == 'K|[KONSTRUKTYVAS
- PAMATAI' || @ifcPresentationLayerAssignment 'KIKONSTRUKTYVAS - KOLONA') && (@ifcTypeObjectName ==
'Reinforced Concrete - PAMATY BLOKAI 400 x 600' || @ifcTypeObjectName == '"PAMATU BLOKAS (800 plotis) 800 x 300" ||
@ifcTypeObjectName == 'PAMATU BLOKAS (800 plotis, po balkonais) 800 x 300"))

QTO formule aprasoma ka norima suskaiciuoti i$ (angl. Selection Set) rinkinio objekty.

Taip pat galima skaiciuoti i§ objekto geometrijos arba perrasyti i$ objekto parametro reik§més

esanéia skaitine informacija. Siuo atveju bus apskai¢iuotas tiiris, pavyzdys:

_
Attribute

pav. 2.11. RIB iTWO QTO formuliy pavyzdziai.

QTO(Type:="Volume";
UoM:="m3")

Quantity type Volume [ed  Calculation

QTO(Type:="Attribute{Volume}")

QTO Type: suskirstytas j keturias dimensijas. QTO DIM 0 gali apskaiciuoti elementy kiekj
arba perrasyti pasirinktj jau esamg elemento atributa. DIM 1 skiltyje galima apskai¢iuoti elementy
ilgi, plotj, aukst], perimetra, koordinates. DIM 2 apskaiciuoja elementy reikiamus plotus tiek
horizontalius, tiek vertikalius. DIM 3 skiltyje galima apskaiciuoti tik elemento tiirj.

QTO galimos formulés pagal dimensijas:

DIMO | piM1 | DIM2 | DIM3 || DIMo | DIM1 [ DIM2 | DIM3 ||| DiIMo | DIM1 | DIM2 [ DIM3 || DIM0o | DIM1 | DIM2 | DIM3
; @ @

@ s ~ ~
@ Attribute @ BaselevelMaxAbs ;; @ AreaEndFaces
‘G‘_ @ BaselLevelMin = @ AreaMax

@ NumberPoints @ BaselevelMinAbs @ AreaMin

@ DepthintersectionMaxOptOBB
@@ DepthintersectionMaxOptOBBxy
@ DepthintersectionMinOptOBB
@ DepthintersectionMinOptOBBxy
@ DepthOptOBB

@ DepthOptOBBxy

@ HeightAdjacentElementLocal
@ HeightAdjacentElementVertical
@ HeightOptOBB

@ HeightOptOBBxy

@ LengthAdjacentElements

@ LengthLine

@ LengthProjectedLine

@

@ LongestSideOptOBBxy

@ Perimeter

@ PerimeterBase

@ PerimeterTop

@ TopLevelMax

@ TopLevelMaxAbs

@ TopLevelMin

@ TopLevelMinAbs

@ ValueXCoordinate

@ ValueZCoordinate

@ WidthAdjacentElements

@ WidthIntersectionMaxOptOBB
@ WidthIntersectionMaxOptOBBxy
@ WidthIntersectionMinOptOBB
@ WidthintersectionMinOptOBBxy
@ WidthOptOBB

@ BaseArea

‘@ CrossSection

@ LateralArea

@ ProjectedSurfaceXY
~ || @ SurfaceArea

@

@ AreaSideFaces i

<]

pav. 2.12. RIB iTWO QTO formulés
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QTO formulés pavyzdziai skaic¢iuojant i§ 3D modelio geometrijos ir jau esamu atributy:

( =" {Vo'ume}”) \(IU(Iypc:-_-“VUIUIIICH;UUIVI;=”m3”

N |

{
d

Parameter =<

on

Function
Parameter Key
Parameter Value =<

Funct
Parameter Ke
Parameter

pav. 2.13. RIB iTWO QTO formuliy pavyzdziai.

Kiekviena formule dar papildomai galima aprasyti papildoma sglyga:

|QTO Type =" Latemidnes|

>

@ CalculationMethod
& UoM

'i:}' Morm

@ HRef

ﬂ ConstrElement
ﬂ ConstrElement2
@ CondCompChild
'ﬂ' CondCOuter

ﬂ Condlnner

ﬂ CondBExtent

@ CondSubt

@ GeometryFilter
ﬁ Exclusion

& Switch

'ﬂ' ConstantAdditive

pav. 2.14. RIB iTWO QTO formuliy papildomos salygos.

Kiekviena salyga dar turi daugiau pasirikimy:

e CalculationMethod* — nustato skaiciavimo tipg pagal: ilgj, plota, ploti.

e _UoM®“ — nustato kokiais matavimo vienetais turi biiti matuojamas gautas
rezultatas.

e Norm* — taikant Sig salyga galima skaiciuoti objekto bendrajj ir grynajj elemento
kiekj.

e  HRef*“—nusako kokiame objekto aukstyje galioja formulé.

e ConstElement®, ,,ConstElement2” — papildomai apibrézia kokius objektus norime
skaiCiuoti. Galima apsibrézti i§ geometrinés pusés ir i§ esamy elementy parametry
informacijos.

e ,.CondCompChild“ - atlieka beveik tokia pat funkcija kaip ir (angl. ConstElement).
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e ,.CondOuter* — apibrézia objektus, kurie ribojasi su kambariu.

e ,.CondInner* — apibrézia objektus, kurie yra viduje kambario.

e . CondExtent” — apibrézia angas, kurios t¢siasi uz kambario riby.

e ,.CondSubt* — apibrézia kuriuos objektus atimti skai¢iavimo metu.

o . GeometryFilter* — papildomai apibrézia objektus, kurie atitinkama reikiamas
geometrines salygas, tokias kaip elemento pasvirimo kampas.

e Exclusion — i salyga nustato kokie objektai nebus jtraukti j skai¢iavima.

e . Switch* — skai¢iuojant kambariy sieny plotus programa skaiciuoja tik tada kai
kambario (angl. Space) — erdvé lieciasi su kitais objektais, panaudojant $ig salyga

galima skaiciuoti viskas krastines, kurios ir neturi sglycio su kitais elementais.

2.4. QTO automatizavimas

Choi et al. 2015 viena i§ naudingiausiy uzduo¢iy, kurios gali biiti automatizuojamos per
BIM yra kiekiy i$skai¢iavimas QTO. BIM yra surinktas i§ mazesniy objekty su specifiniais
apibrézimais, kurie yra apibiidinti geometriniais parametrais. Dauguma BIM jrankiy yra
kasdienybe atlikti skaiCiavimus naudojant elementy geometrinius parametrus ir apskaiciuoti
reikiamus plotus ir tiirius. BIM pagrindu QTO galima lengviau ir tiksliau apskaiciuoti projekto
samatg, sumazinant laikg ir kaing, taciau tai yra labai sudétinga funkcija ir pilnai gali biiti iSnaudota
tik eksperty pagalba. [9]

Samatininkas turés prisitaikyti prie BIM aplinkos, suvokdamas kaip vyksta automatinis
kiekiy skai¢iavimas ir kiekiy patikrinimas, taip pat supratimas programos ypatumy, jkainiy
priskyrimas 5D aplinkoje visa tai bus nauji i8Siikiai. Didziausias skirtumas bus tarp matavimy
rankiniy budu, kuris reikalauja nemazai laiko, bus pakeiiamas didzigja dalimi automatizuotu
procesu. [32]

Norint automatizuoti kiekiy skai¢iavimo procesa labai svarbu, kad visi objektai butu
suvardinti tinkamai kitaip programos neatpazins reikiamy elementy rinkiniy. Taip pat svarbu, kad

objektai turéty reikiamus atributus nusakancius elementy dimensijas.

RIB iTWO programiné jranga turi galimybe automatizuoti visa QTO procesa. Taciau
apsiraSyti ir priskirti reikiamus rikinius ir tiksliais formules yra sunkus ir sudétingas procesas.
Kuriant automatizuotg Sablong reikia atsizvelgi j visuS galimus variantus: jvairias programas,
Ziniara$cio detalumus, reikiamus parametrus. Turbiit néra vienintelio kelio visg tai atlikti, galimi

Jvarus pasirinkimai automatizuojant §j procesa, teisingas kelias bus aiskus tik atlikus testavimus.
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,»Matchkey* — atpazinimo kodas — automatiskai atpazjsta objektus kurie priskirti
prie tinkamo klasifikatoriaus kodo.

»Selection Set“ — objekty rinkinys — sudarytas i§ atributy, kurie apibiidina
specifinius modelio objektus ar elementus.

»Quantity Query* — formul¢ — aprasoma formule, kuri nurodo kg norima skaiciuoti
1§ jau pasirinkty objekty.

»Activation Condition* — aktyvavimo salyga — darbo punktas bus skai¢iuojamas tik
tada, jei bus iSpildyta aktyvavimo salyga, tik tada darbo punktas bus jtrauktas i
kiekio apskaiciavima.

,»Variable® — kintamieji — galima nustatyti kintamuosius ir juos priskirti formulése
ar aktyvavimo salygoje. Pasikeitus kintamiesiems galima automatiskai

perskaiciuoti visus rezultatus nekeiciant formuliy.

IFC modelio atributai ir geometrija

BOQ

Atpazi. kodas Objekty rinkinys Formulés - QTO

Darbo punktas
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~MatchKey* »SelectionSet* Tipas Salyga Reik§mé

1231 Miiras Plotas Aukstis 200
P el %l

4 1233 \4 Metalas R llgis \4 Svoris \‘ 300

Kintamieji pildomi RIB iTWO programoje

Aktyvavimo salyga Kintami rodikliai

Salyga

ReikSmé Rodiklis ReikSmeé

/V

Sudétingumas Autokranu 80 kg/m?®
: h - N

N

" Technologija N Rankiniu bidu A "4 [ 100 kg/m?

pav. 2.15. RIB iTWO QTO automatizavimo schema
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Algoritmo tikslas parodyti kiekvieno pasirinkimo priklausomybes, tik iSpildZius visus

pasirinkimus bus gautas rezultatas. ,,Talo 2000” klasifikatoriuje 1232 pasirinkimu apibréziama

laikan¢ios sienos. Automatinio Sablono paruoSimas ir sudétingumas labai priklauso kokio

detalumo bus pasirinkta Ziniara$¢io struktiira. Jeigu ziniaraStyje darbai iSskaidyti pagal

technologija, tada kuriant Sablong reikéty naudoti kintamas reikSmes, kurias biitu galima pasirinkti

skaiCiavimy metu, kadangi tokios informacijos IFC modeliuose dar greitu laiku grei¢iausiai nebus.

Structure Matchkey! Selection Set
[—] |'—J
[ -_J

] 1232 Monclitas

Structure

5

Description Quantity Query

Monolitinés gelfbetoninés ir betoninés siencs ir pertvaros (Jkainiuose pasikeisti: =

Fasado monolitinés gelZbetoninés sienos
lZorinés ffasadinés) G/b monolitinés sienos iki 250 mm storio, kai angy <20proc. | FIQTO(Type:="Volume";UoM:="m*";Nom:="Net " WA TO(Type:="Vol |¥IT_12

Matchkey]

Selection Set

ume";UoM:="m*";Nom:="Gross")>=0.8:QTO(Type:="Volume "}

Activation Condition

pav. 2.16. Darbo punkto i§ katalogy pritaikytas automatizavimui

Description
N8 Marinés konstrukcijos
Phyty sienos (patikslinimus Zidréti N8-154 - N8-155)
Paduodant medfiagas bokatiniu kranu:
Paprastas 25 mm storio sieny maras (bokétiniu kranu), kai phtos keraminés
Paprastas 250 mm storio sieny maras (boldtiniu kranu), kai phytos silikatinés
Paprastas 380 mm storio sieny madras (bokétiniu kranu), kai phytos keraminés
Paprastas 380 mm storio sieny maras (bokétiniu kranu), kai phytos silikatinés
Paprastas 510 mm storio sieny maras (bokdtiniu kranu), kai phytos keraminés
Paprastas 510 mm storio sieny maras (bokstiniu kranu), kai phytos silikatinés
Paprastas 640 mm storio sieny maras (boksétiniu kranu), kai phytos keraminés
Paprastas £40 mm storio sieny maras (bokétiniu kranu), kai phytos silikatinés
Vidutinio sudétingumo 380 mm storio sieny moras (bokEtiniu kranu), kai plytos keraminés
Vidutinio sudétingumo 380 mm storio sieny miras (boktiniu kranu), kai phytos silikatinés
Vidutinio sudétingumo 510 mm storio sieny miras {bok&tiniu kranu), kai plytos keraminés
Vidutinio sudétingumo 510 mm storio sieny moras {bokEtiniu kranu), kai plytos silikatines
Vidutinio sudétingumo 640 mm storio sieny maras (boktiniu kranu), kai phytos keraminés
Vidutinio sudétingumo 640 mm storio sieny miras (bok&tiniu kranu), kai plytos silikatinés
Sudetingas 380 mm storio sieny maras (bokEtiniu kranu), kai plytos keraminés
Sudétingas 380 mm storio sieny miras (boktiniu kranu), kai plytos silikatings
Sudétingas 510 mm storio sieny maras (bokEtiniu kranu!

kai phytos keraminés

.

.
Sudetingas 510 mm storio sieny maras (bokEtiniu kranu), kai plytos siikatines
Sudétingas 640 mm storio sieny maras (boktiniu kranu), kai plytos keraminés
Sudétingas &40 mm storio sieny maras (bokEtiniu kranu), kai plytos siikatinés
Paduodant mediiagas autokranu:
Paprastas 250 mm storio sieny mdras (autokranu), kai plytos keramines
Paprastas 250 mm storio sieny miras (autokranu), kai plytos siikatings

Paprastas 380 mm storio sieny maras (autokranu), kai plytos keraminés

Activation Co...

UaM

m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3
m3

m3
m3
m3

pav. 2.17. Darbo punkty jvairové i§ ,,Sistela” katalogy

»Sistelos* duomeny bazéje kiekvienas darbas iSskaidytas labai smulkiai, nusakant

medziagy padavimg ir technologinj sudétinguma. Norint sukurti automatinj Sablong pagal

,»Sistelos* darbus ir jkainius kiekvienam Siam darbo punktui reikéty priskirti: klasifikatoriaus koda

— (angl. MatchKey); objekty rinkinj — (angl. Selection Set); formule, kuri i$skaidyty sienas pagal

storius; dvi aktyvavimo sglygas, Kurios nurodyty medziagy padavimo technologija ir technologinj

sudétinguma.
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Klasifikatoriali

Klasifikatorius, arba nuorodiniy Zymeny sistema, yra tam tikra logiskai pagrista projekto
objekty informacijos kodavimo sistema. Joje pateikiamas pagal tam tikrg struktiirg sugrupuotas

objekty sarasas, sudarytas skirtingus elementus suskirs¢ius grupémis pagal bendrus pozymius.

Talo 2000 klasifikatorius

Siuo metu naudojamas AB ,,YIT Kausta“ klasifikatorius. ,,Talo* klasifikatorius yra
Suomiy hierarchizuota forma skirta keistis informacija statyby sektoriuje visiems projekty
dalyviams. ,, Talo* klasifikatorius yra atnaujinamas nuo pat 1960 m., o naujausia versija yra ,, Tiula
2004“. Siame formate yra keli pagrindiniai principai ir tikslai, tokie kaip keitimasis informacijos
tarp projekto dalyviy ir pastato valdytojo. Islaidos yra pagrindinis klasifikatoriaus tikslas, i§ dalies
suderintas su 1SO 12006-2 ir tinkamas tarptautiniams projektams. ,,Talo* Klasifikatoriuje yra
keturios skirtingos dalys: projektas, gamyba, pastatas ir pastato jranga. ,,Talo 2000” projekto
klasifikacija susideda i$: patalpy, pastato elementy ir techniniy komponenty. Jis skirtas naudoti
visiems projekty dalyviams ir palengvinti tarpusavyje komunikacija, uZtikrinant bendra
bendradarbiavimo supratima. Klasifikatorius suskaidytas j $esias pagrindines grupes[33]:

e Pastato elementai.

e Pastato inZinerinés sistemos.

e Statybos valdymo ir aikStelés i§laidos.
e Projekto statytojo iSlaidos.

e Vartotojo uzduotys.

e Projekto pakeitimai ir rizikos jtakojancios kainos pasikeitima.

Klasifikuojant 3D modelio objektus palengvinamas IFC informacijos valdymas (zr. pav.
2.18.). Taip pat priklausoma kokio detalumo klasifikatorius yra naudojamas. Kuriant objekty
rinkinius (angl. Selection Sets) prireikia maziau pasirinkimy naudojant klasifikatoriy, jeigu
klasifikatorius yra pakankamai detalus skai¢iavimus galima atlikti naudojant tik klasifikatoriaus

atpazinimo koda — (angl. MatchKey).
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pav. 2.18. 3D modelio skaidymas pagal ,,Talo*“ klasifikatoriy
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Formulés, atributai ir IFC eksportavimas

Formulés

Formulés gali biti jvairios, pirmenybé turéty islikti formuléms kurios skai¢iuoja Kiekius i$

objekty geometrijos. Kadangi 3D modeliai projektuojami skirtingais programiniais paketais,

lengviau yra skaiciuoti i$ geometrijos negu pritaikyti skirtingus projektavimo programy atributus.

Naudojant formules, kurios skai¢iuoja pagal esamus atributus, stengtis naudoti tik IFC (angl.

BaseQuantities ) atributus, kurie atsiranda IFC failg eksportuojant i$ projektuojamos programos.

(angl. BaseQuantities) atributy pavadinimai iSlieka tokie pat eksportuojant i§ jvairiy programy,

todél automatizavimui jie yra pritaikomi.

Atributai
Uzuot  leidziant  naudoti  jvairius
pavadinimus  ar  standartinius  objekty

pavadinimus i$ projektuojamy programy, svarbu
nusistatyti projekto pradzioje, kaip visi modelio
objektai turés bati jvardinti, kad juos biity galima
efektyviai panaudoti. Sgmatininkui tai ypac
svarbu, nes viena i§ pagrindiniy sgmatininko
uzduoCiy bus surinkti, r0Siuoti ir panaudoti
duomenis tikslingai gaunant riekiamus kiekiy
rezultatus. [32]

Atributai bus naudojami kuriant (angl.
Selection Set) rinkinius. Pagrindiniai naudojami
atributai tiiréty biiti standartizuoti IFC formate
Hifc...,  ,Pset..”

parametrai.  Naudojant

specifinius  atributus,  tokius

,»ArchiCAD/Properties...*,

kaip pvz.:
analogiSkai tame
paciame rinkinyje turi biti panaudoti ir kity

programy specifiniai atributai.

Object - Tree o x
4 Obijects
10 1 5ite
<Mot Existing> -
<Empty=
50 %
Air Space - Frame
Aluminium
Background
Batt Insulation
BETOMAS - ARMUOTAS SMULKIAGRUDIS
Brick -
. N Brick - Finish =
Object - CPI-Filter Brick - Finish 2 X
PR e ==y Brick - Structural
Concrete
ffcLongName Concrete - Structural Lol
ifchame Concrete Block - Structural
ifcObjectType default-cpimat-negative
default-cpimat-space
ifcPredefinedType Fekalo stovas
ifcPresentationLayerAssignment GEMERIC - ENVIRONMENT
ifcRefLatitude GIPSINES PAKABINAMOS LUBOS
ifcRefl ongitude GIPSO PLOKSTE
ifcRelAssociatesClassificationMarne i
. _ Gravel
ifcStoreyElevation Insulation - Fiber Hard
ifcTag Insulation - Mineral Hard
ifcType Insulation - P\as_tic Hard
FeTymeObiectN Membrane - Rainproof
feTypeObjecthlame Membrane - Vapor Barrier
IsRepresentation Mermbrane - Waterproof
MaterizllD Metal - Aluminium he
MaterialName &
STOGO MURAS

VIDINES PAMATU SIENOS

Z GYVENAMUIU PATALPY TINKAS
Z_Klinkeris be angokraciu

z_Lifto trislucksnis moras
Z_MWenolitinePerdanga
Z_Parkingo apéiltinimas
Z_Sviesduobe

Z_Siaurinés pusés apéiltinimas

~

2352123521

Object - CPl-Attributes felJlIagMaz B8 Object - Legend

pav. 2.19. IFC modelio medziagy vardinimai
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IFC eksportavimas

Skaiciuojant kiekius i§ 3D modelio kiekiai apskaiciuojami aiskiai ir tiksliai, taciau tai labai
priklauso nuo BIM modelio kokybés. O BIM modelio kokybé labai priklauso nuo eksportuoto
failo kokybeés. Neteisingi pasirinkimai eksportuojant 3D model;j j IFC formatg gali labai paveikti
informacija ir geometrija.

Eksportuojant modelj j IFC i$ skirtingy programy gauname skirtingus duomenis. IFC
formatas dalinai apjungia duomenis perrimdamas informacija i§ skirtingy programy ir
pervardindamas standartiniais IFC pavadinimais. Taciau ne visi duomenys perkeliami i IFC
atributus: ,,BaseQuantities...; ,,ifc...“; ,,Pset...”. ,,Pset...” ir ,,ifc...“ atributai remiasi jau sukurtais
tam tikros programos esamais parametrais. Tuo tarpu ,,BaseQuantities...” yra sugeneruojami
eksporto metu atsizvelgiant | geometrija, o ne | esan¢ius matmenis. ,,BaseQuantities...“ yra
matavimo apibrézimai, nepriklausomi nuo konkretaus matavimo metodo ir todél taikomi
tarptautiniu mastu. ,,BaseQuantities...” apibréziami kaip bendrosios (angl. Gross) ir grynosios
(angl. Net) vertés ir pateikiamos nustatant teisingg objekto geometring forma.

IFC formatg labai jtakoja kaip jis yra sugeneruojamas, kiekviena programa turi skirtingy
pasirinkimu ir i$skirtiniy funkcijy, taciau galutinis produktas - IFC failas turi tiiréti visg reikiama
informacija. Taip pat eksporto konfigiiracija priklauso kokio detalumo 3D modelis yra reikalingas.
Preliminariam etapui skaiciuoti gali reikéti tik bendro sienos tirio ar ploto, taciau detalesniam

etapui jau gali prireikti visy sienos komponenta sudaranciy elementy atskirai.

Toheol |+ e nEc

"v:,\tg..A ®m0 3w gn
B oz e sar WD vk GHEERY -ARA0N-ORS

" Rsirg D! 812
W Dudeg Sl Part 5. 1.3
1 Susdrg St Pt 2. 1.4
) Nusdrg Sement Purt 518

e Dre-GOEPR -QARE

pav. 2.20. ,,ArchiCAD* pasirinkimai eksportuojant j IFC [34]
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2.5. Projekty kokybés uztikrinimas

BIM vis dazniau naudojamas statybos projektuose daugelyje Saliy. Vartotojai, kurie
prisitaiké prie naujy technologijy ir tendencijy pradeda realizuoti BIM panaudojimo galimybes.
Kuo daugiau Zzmonés prisitaike ir jvaldé BIM jrankius ir jy sitilomas galimybes, projektai tapo vis
sudétingesni ir i§samesni. Siuo metu projektu kokybe ir pilnavertiskuma plika akimi uZtikrinti yra
beveik nejmanomga. Tikrinimo automatizavimas, kai galima pritaikyti jvairias tiksliau nusakytas
taisykles su minimaliu zmogiskumo jsikySimu vis labiau reikalingas. Kadangi lengvesnés taisyklés
jau yra automatizuotos, labiau pazenge vartotojai gali judéti link sudétingesniy, labiau

problematisky ir sunkiai apraSomy taisykliy automatizavimo ir pritaikymo.[27]

Kokybés uztikrinimas grei¢iausiai taps dar svarbesniu procesu. Sgmatininkai i§ 3D
modelio gauna informacija, kurig anksciau patys rinkdavo i§ 2D bréziniy. Tai reikalauja kokybés
uztikrinimo ir proceso kaip tikrinti duomeny tiksluma, nes informacija gali buti labai lengvai
suprasta ir neteisingas arba blogai interpretuota. Jei naudojami teisingi vardinimai pasitelkiant
klasifikatorius ir standartus, taip pat modelio projektavimas atliekamas pagal standartus. Gautas
3D modelis tiiréty biiti be susikirtimy, geometriniy klaidy, klaidingos informacijos. Taciau tai
uztikrinti néra lengva, dél to pasitelkiamos pagalbinés programos, kad uZtikrinty projekty
kokybe.[32]

Tradicinis projekto tikrinimas yra atliekamas rankiniu biidu, kuris uztrunka nemazai laiko
galimi nepastebéjimai ir reikalauja ne vieno susitikimo tarp projekto dalyviy. Automatinis
tikrinimas buvo viena didZiausiy BIM tendencijy 2015 metais. IS tikryjy labai reikalingas, nes tai
gali suteikti greiciau ir patikimiau patvirtinti BIM modelj. Modelio tikrinimo metu patikrinama
geometriné ir ne geometriné informacija. ISanalizuojama ar BIM modelis atitinka visus keliamus

reikalavimus panaudojant jvairias taisykles. [35]
Projekty tikrinimas su ,Solibri Model Checker*

SMC néra samatos skaifiavimo jrankis, tai yra modelio suprojektuoto projektuotojy
patikrinimas, kurio pagalba nustatoma BIM modelio kokybe¢, taikant jvairias taisykles. SMC yra
vertinga programa, kuri palaiko BIM modeliy testavimg ir kontroliavima, kokybei ir tikslumui
uztikrinti. [37]

SMC palaiko tik IFC ir DWG formatus, todé¢l kiekvienas 3D modelis turi biti eksportuotas
1 IFC formatg norint jj naudoti SMC aplinkoje. Taip pat SMC turi galimybé IFC formatg i§saugoti

SMC formatu, pateikiant mazesnj failo dydj palyginus su IFC formatu ir neprarandant
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informacijos. Taciau §is failo formatas néra pritaikytas kitoms programos ir bus galima naudoti tik
su SMC arba SMV programiniai paketais. SMC gali efektyviai perskaityti informacija i§ IFC
modelio, patobulindama visus komponentus ir kategorijas. Puikiai atpazjsta visus atributus ir jy
parametrus. SMC palaiko tuos pacius elemento pozymius kaip ir projektuojamoje programoje,
taciau tai priklauso nuo to kaip gerai IFC yra eksportuojamas i§ projektuojamosios programos. Jei

modelis neteisingai konvertuojamas, bus sunku i§vengti informacijos praradimo. [37]

Siame skyriuje aprasomas projektavimo programy patikrinimo jrankis ,,Solibri Model
Checker* reikalavimams uztikrinti. SMC yra Java pagrista programa kuri vertina IFC modelj pagal
nustatytas taisykles, tokias kaip objekto egzistavimas, rySiai tarp elementy, atstumas tarp
elementy, susikirtimai. Sios taisyklés siekia uztikrinti, kad IFC formatas yra patikimas su teisinga
ir reikiama informacija. SMC siekia uztikrinti BIM kokybg taikydamas kokybés kontrole, atitikties
kontrole, projektavimo tikrinimg ir kodavimo tikrinimg. SMC turi automatizuota probleminiy
klaidy navigacija, kuri automatiskai izoliuoja susijusius elementus ir aiSkiai parodo tikrinimo
rezultatus pagal pasirinktas taisykles. [36]

SMC teikia jvairiapusiSska BIM informacijos patikrinima, bibliotekoje turi daugiau nei 50
Sablony su jvairiomis taisyklémis. SMC variklis ir algoritmai uZtikrina ar pastato modelis
patenkina sitilomus reikalavimus. Modelio patikrinimas leidZia iSvengti jame esanciy klaidy, gali
biiti naudojamas visy projekto dalyviy. Sis programinis paketas prisideda prie to kad sumaZzintu
pastangas ir laikg uZtikrinant BIM modelio kokybe, patvirtintu ar atmestu tikstancius reikalavimy.
Nors SMC ir sprendzia jvairius duomeny apsikeitimus, taciau vartotojai negali tiesiogiai koreguoti
informacijos ar pridéti papildomos. Daugybé duomeny mainy lemia zmogaus klaidos ar
nepastebéjimai. Taigi norint nustatyti ar 3D modelis yra teisingai apibréztas ir ar jis turi visg
reikiamg informacija, projekto dalyviai tiiréty naudoti automatizuotg taisykliy tikrinimo procesa.
[36]

(angl. Clash Detection) — susikirtimai, tai viena i§ pagrindiniy ir populiariausiy taisykliy
nusakanti BIM kokybg. Taip pat tai viena i§ paprastesniy taisykliy, nes §iai taisyklei néra reikalingi
turtingg informacijg turintys elementais, dél to Sig taisykle galima naudoti jau pradiniuose
etapuose. SMC papildomai susikirtimus iSanalizuoja ir sugrupuoja pagal jy sudétingumus.

Automatinis modelio patikrinimas patvirtina ar BIM atitinka projektavimo reikalavimus
palygindamas informacinio modelio parametrus su esamais reglamentais ir standartais. Modelio

tikrinimas grindziamas i$ jvairiy normatyvy, reikalavimy, nacionaliniu ar tarptautiniu lygiu.[35]

SMC taip pat turi galimybe apskaiciuoti elementy kiekius. Kiekiy skai¢iavimo principas

priklauso nuo Klasifikatoriaus ir informacijos kurig norime i$gauti i§ modelio sukuriant struktiiras.
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SMC lanksc¢iai prisitaiko jeigu reikia pakoreguoti standartinj klasifikatoriy, norint pertvarkyti j
norimas kategorijas. Taip iSgauta informacija bus tikslesné. Vartotojas turi teis¢ pasirinkti ar nori
skaiCiuoti visg modelj ar tik tam tikrus komponentus, kurie turi buti priskirti prie atskiros atrankos.
Atlikus visus veiksmus kiekiy skaiiavimas bus atliktas automatiSkai ir bus galima matyti
rezultatus beveik iSkarto. [37]

Wu et al. 2014 siekiant uztikrinti, kad projektuotojy suprojektuoti 3D modeliai atitikty
norimus standartus, SMC yra efektyvi priemoné projekto dalyviams atlikti patikrinimus pries§
kiekiy skai¢iavimo procesa, uztikrinant tikslesn¢ samatg. Vartotojai gali pasirinkti 1§ parametry,
standarty i§ anksto apibrézty taisykliy tikrinimo arba pritaikyti taisykles pagal jy pageidavimus ir
paskirtj. Nustacius potencialas problemas ir klaidas, gautus rezultatus gali perduoti projektuojamas
ir prasyti 3D modelio korekcijy. Naudodami SMC visiems projekty dalyviams galima uztikrinti

tikslesne ir labiau patikima informacija IFC formate. [37]
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[ Genersl Spece Check.
1) intersectons Between Architectural Components.

t
P
19

122 Results o Ftamg ~ & Automatc v | 5
[resis

L] Pamatine siena (400 blokas) 400 x 4170 (2) (0/2)
@@ Wel.-2.1 Pamatng sena (400 biokas) 400 x 4170) and Wakl.-2.41 Pamatine sena (400 blokas) 400 x $170)
58 wol -

&

5 715 x4220]
11250 + 250 + kimkeris 1A TIKRAS 545 x 3120 and 380 Sicna + 170 ap3it. + kiinkeris (COKOLIO) 5¢

(e < > @wos o]
|t et ow e

| Descrpson

Viekcome to Soln Model Checker

Role: Archiechrd Crecling Selcted: 0

pav. 2.21. Silo projekto 12 namo sieny susikirtimai SMC programoje
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3. TYRIMAS

Tyrimo metu siekiama geriau jsigilinti § 3D kiekiy skai¢iavimo ypatumus naudojant RIB
iITWO programing jrangg, taip pat jos pritaikyma kitiems procesams. Norint iSnaudoti 3D modelj
efektyviai, modelis turi buti pritaikytas esamai projekto stadijai ir nevirSyti detalumo ar
informacijos lygio, tyrimo metu siekiama palyginti kokias biidais 3D modelis gali biti
optimizuotas ir kiek laiko galima sutaupyti skaic¢iavimo ir modelio jkélimo procese. Taip pat, kaip

pasikeic¢ia modelio uzimtumas IFC ar CPI formate.
3.1. Vizualus pavyzdys tarp 2D ir 3D skaiCiavimy

Veiksmai atliekami RIB iTWO programoje (angl. Element planing) modulyje priskyrimo
funkcijoje. (angl. Object — CPI-Filter) lange pasirinkus 3 atributus ir atitinkamas jy reikSmes
apibréziami reikiami objektai, $iuo atveju iSrenkame pamatinius sieny blokus. Visi atributai

priskiriami naudojant (angl. Selection Set) rinkinj. (zr. 2. priedas) pateiktos rinkiniy formos.

Object - CPI-Filter{Active)

G2l X 2 A Q| B and %
ArchiCADProperties\From Zone
ArchiCADProperties\From Zone Number
ArchiCADProperties\Full Element ID
ArchiCADProperties\Geometry method
ArchiCADProperties\Home Story
ArchiCADProperties\Inside Face Surface <Not Existing>
ArchiCADProperties\Inside Slant Angle
ArchiCADProperties\Label Text
ArchiCADProperties\Layer KIKONSTRUKTYVAS - PAMATU SIENOS
ArchiCADProperties\Leaf Dimensions

arkes
ArchiCADProperties\Nominal W x H Size

ArchiCADProperties\Building Material / Compo...

ArchiCADProperties\Building Matesial / Compo...

MateriallD

MateriaiName Reinforced Concrete - PAMATU BLOKAI

pav. 3.1. (angl. CPI-Filter) atributy pasirinkimai ir jy vizualizacija.

Priskyrus (angl. Selection set) objekty rinkinj atitinkamam darbui, jis apraSsomas reikiama
QTO formule, Siuo atveju pasirenkama formulé, kuri skaiCiuoja tiirj pagal geometrija. Visos

projekte naudojamos formulés pateiktos prieduose (Zr. 1. priedas).

10.10.10.20 1212 Enclosure walls, foundation column, foundation beams

10.10.10.20.10 G/b pamaty ir # G/b pamaty/sieny blokai QTO(Type:="Volume") m3 224012
sieny blokai

pav. 3.2. (angl. Selection Set) ir QTO formulé
Skaic¢iavimus galime pamatyti (angl. Element Planing — Quantity) pasirinkime. Pazitréje
i (angl. Quantity Detail) galime pamatyti, kad kKiekvienas elementas turi savo atskirg skai¢iavima,

taip galime patikrinti ar skai¢iavimai yra teisingi.
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Quantty Detail | lengh | Width | Height Area Pisce Value UoM Object Instance Origin
w000 212221 2529512.9914 392 295119911 - %6727 2532717573 m3  |R2811965T-19 30-Quartities
1/1000°({41.4°68.201*4H2.2°68.001*1.4) 11,085 m3 | R.28.1.226.2 Reirforced Conert| 3D-Quartities
11000741 £473THZ3T°2.7) 0533 m3  |R28.1.1865T-18 3D-Quartites
11000741 4°73.9)+(32.7°3.9°2 5}+{39.2°7"1.094{30.5°2.5°1.091{3°7°0.01)) 1,831 m3 | R.28.1.287.3 Reirforced Conert| 3D-Quartities
1/1000°(41.4°68.201°4) 11,234 m3 | R.28.1.240.4 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000°(((41 47((79.5°2.7+67.7-1.301)+(B6.7-2.7+4.11.301))}+(39.2°(77.1°0.75+62.60.551 | 23.389 m3 |R28.1.1885T-18 3D-Quartities
+11.80.551)1+{36.7°3.25°2. )H21. 5 4H(2°(42.31.199+15.2°1 3))+{47(31.3+1.3°1.198)}+{
3(1.19970.2+1.5°0.101)){28°20°(1/2°0.75°0.232)HZ"10.15°1 3HZ1.4°1.3))
141000741 4°44.051°4H9"1 2°4H16.8°4"1.51{16.8°4°0.5)) 6728 m3 | R.28.1.223.2 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000°(2952.794) 2953 m3 | R.28.1.239.9 Reirforced Conert| 3D-Quartities
1/10007((41.4°(15.2°1.95+17.8°0.75)}+{39.2°15.2°1.3+{273.357)) 2528 m3  |R28.1.1895T-18 3D-Quartities
1/1000°((41 471672 7+(2.7°25+2.7°1.2+1 41 3+4°0.1))}+{39.2°(24.5°0.75+16.7°0.55+5.1 | 3.897 m3 |R28.1.1305T-18 30-Quartities
“0.55])+(36.7°3.25°2.7)+{(31.21 41 4){28°20°(1/2°0.75°0.232)))
1/1000°(({41.4717.6°2.7+1.3°0.1)+{39.2°17.5"1.3)21 5710.5°4)) 1,962 m3  |R28.1.1315T-18 30-Quartities
1/1000°((37048.811121°10.5°5}-2'(6°5°4)) 35.706 m3 | R.28.1.239.1 Reirforced Conert| 3D-Quartities
11000741 410644226372 TH2 72912 T} T (A5 4-4HZ 42.7) 16,340 m3 | R.28.1.238.2 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000°((41.418.8°4HZ"18.8°2.7)) 3.012 m3 | R.28.1.240.1 Reirforced Conere | 3D-Quartities
1/1000°((41.4°48.5494)+(35.8°4°0.2)) 5.068 m3 | R.28.1.233.4 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000°((2187.574H26-20°(1/2°0.750.232))) 2139 m3 |R28.1.1395T-19 3D-Quantites
1/10007((41 47(65.51 3+63"1+38.8°1 442471 4+23.301°0.4+2.701°0.3+0.55°0.003)}+{33.2" | 12,038 m3  |R.28.1200ST-19 30-Quartities
(24°1.3+{15.455°0 75+15.497°0 55+ 20 6°0. 8+ 2.5 1)}+{36. 72 T2 H2Z 10 55 H32.72.7
1.4H28°20°(1/2°0.75"0.232)))
1/1000°((41 4°148.5°4H2 2°77.1°1 4374 5°4°4) 2°(1.14°4°1.14)) 24,194 m3 | R.28.1.228.3 Reirforced Conert| 3D-Quartities
1/1000°((4298 411421.5°10.5°4.99H4.5°4°3.9)) 3102 m3 | R.28.1.232.4 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000°((41.4°27.1°2.71(39.2°27.11.3+(35.8°4°0.2)) 4439 m3 | R28.1.1925T-18 3D-Quantities
1/10007((41.4°(26.5°1.4+2°(1.3°0.1))}+{39.2°(26.4°1.3+26.4°1.3))) 4237 m3  |R28.1.1335T-18 3D-Quartites
1/1000°((41.4°34.7°2.71(39.234.71.31+{35.8°4°0.2)) 5676 m3  |R28.1.1345T-18 3D-Quantites
1/10007(((41 4°42.19°4)+{38.397°4°0.01)H2.2°42°1 AH4 5°4°0.1)) 6.857 m3 | R.28.1.226.5 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000%(41.4%(54°3.7+1.3°0.1)+(11.501°3.7+1.3%0.1+0.55"0.011))}+{39.2(68.001°0.75+53 | 12.811 m3 | R28.12025T-19 3D-Quartities
5°0.55+11.39°0.55)+(36.7°4.25°2 TH17.9°10°5)- 2°(28-20°(1/2°0.75°0.232)H10.22.71.4)-
@72724)
Kﬂq}}{}{u A5 T A3 TG 4 {14 44 I (32,7471 3)+(5.8°4°3.79)+(0.8°4°3)) | 8537 m3 | R.28.1.227.5 Reirforced Conere| 3D-Quartities
1/1000°((2.8°246.9°4H2 21071 4H2.2°64.3"1.4H2.2°65.9°0.101)) 2223 m3 | R.28.1.239.5 Reirforced Conere | 3D-Quartities

pav. 3.3. Kiekio skai¢iavimas pagal 3D modelio elementus.

Skai¢iuojant pamaty sieny blokus 1§ 2D bréziniy reikia nurodyti kiekvienos sienos ilgj,

stor] ir plotj. Kadangi sieny blokai turi 3 skirtingus aukscCius taip pat yra penkiy skirtingy sieny

tipy, skaiCiavimai uztrunka ilgai. Taip pat reikia iSmesti kiekvieng pra¢jima, duris, angas.

Palyginus su 3D skaiciavimu, laikas uztunkantis skaiciuojant i§ 2D bréziniy skiriasi Zymiai.

RN FI | Explanatio Factor | FN Leng‘th‘ w»dm| Hsighll Area| Piece| She|Line |fs.U. Result| UcM | Total| Disa|w | A
ag[n et pled| Q| Q
1160 236660=| 1|U0 0000 m3 kG
1.1. 60. Aukitis 3300mm 1]|vo m3 v
1.1 60 5T-18;20,21, plotis 400mm 1|wo m3 v
1.1. 60. 93 34616 04 33 1]x0 45693 m3 v
1.1. 60. -anga es 1,050 04 215 1]vo 0903 m3 v
1160 18 Aes 1,204 04 09 1]|z0 0433 m3 v
1.1. 60. MSR2(X) e 1,671 04 052 2] a0 0000 m3 |
1.1. 60. DV-14 ]es 1,053 0.4 215 2[=0 0906 m3 v
1.1. 60. ST-19, plotis 500mm 2|co m3 v
1.1. 60. a3 10,238 0,5 33 2|Do 16,803 m3 v
1.1. 60. DV-12k BIES 0,905 05 215 2[e0 0973 m3 v
1160 -anga ]es 1,057 05 215 2[Fo 136 m3 v
1.1. 60. ST-22, plotis 250mm 2[co m3 v
1160 93 7,082 0,25 33 2[Ho 5843 m3 v
1.1. 60. -DL-04 e 0,902 0,25 215 2|10 0,485] m3 v
1.1. 60. -DL-03 BIES 1,051 0,25 215 2]J0 0565 m3 v
1160 18 ]es 1,203 0,25 09 2[xo 0271 m3 v
1.1. 60. ST-25, plotis 500mm 2[Lo m3 v
1.1. 60. 93 24142 05 33 2[mo 39834 m3 v
1.1. 60. -DV-10k EIES 1,051 05 215 2|no 1,130 m3 v
1.1. 60. MJ1 RIES 24,143 05 056 2|00 5760 m3 v
1160 ST-25, plotis 650mm 2[Po m3 v
1.1. 60. [ Jea | 3,050] 0,65 3] [ 2[co 6542 m3 v
11 60 Aukitis 900mm 2[R0 m3 v
1160 380mm 2[R m3 v
1.1 60 [ R 1,477 0,38] 0] [ 2[Ra 0,505| m3 v
1.1. 60. ST-18;20;21, plotis 400mm 2]s0 m3 v
1.1. 60. [ [ea 50,988 | 04] 0] [ 2[10 18,356 m3 v
1160 ST-19, plotis 500mm 2|uo m3 v
1.1. 60. | [23 | 3.279] 05| 09| | 2[vo 1476 m3 v
1.1. 60. 'ST-23, plotis 650mm 2[wo m3 v
1.1. 60. [ oz | 5,805 0,65 0.9] [ 2|0 3981 m3 v
1.1. 60. Aukitis 1500mm 2[vo m3 v
1160 ST-18;20, plotis 400mm 2|z0 m3 v
1.1. 60. | Jes | 15,191 | 04] 15| | 3] a0 9,115 m3 v

pav. 3.4. Kiekio skai¢iavimas pagal 2D brézinius
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3.2. 3D modeliy optimizavimas

Norit panaudoti 3D modelius efektyviai, jy detalumas turéty atitikti reikalavimus ir jy

nevirSyti, taciau projektuotojams dar néra paruosSta konkre¢iy raikalavimy ar standarty, koks

modelio detalumas turi biiti kiekvienoje projekto stadijoje. Kiekviena papildoma elemento detale

kuri néra reikalinga projekto stadijai apsunkina modelj papildoma geometrija ir informacija, dél

to modelis apsunkinamas ir jj yra sunku panaudoti greitai ir tikslingai.

Siame skyriuje palyginti du modeliai, suprojektuoti ,,Revit“ programinéje jrangoje.

Modeliai yra beveik identiski, juose esanti informacija yra tokia pati, elementy geometrija i$ iSorés

taip pat sutampa, taciau viename modelyje pasalintos perdangy ertmés. Tyrimo metu abu modeliai

jkeliami deSimt karty naudojant RIB iTWO programinés jrangos (angl. Bim Qualifier) modulj.

Ikélus modelj programa sukonfiguruoja ataskaita, kiek laiko uztrunka kiekvienas procesas.

Abijuose 3D modeliuose yra
po tiek pat perdangy, taciau
skirtingas  kiekis angy. 1
variantu pazymétas modelis
yra be ertmiy, 2 variantu
pazymétas modelis su

ertmémis.

Lentelé 3.1. IFC modelio jkélimas ir kiekiy skai¢iavimas

pav. 3.5. 3D perdangy modelis

IFC modelio jkélimas ir kiekiy skai¢iavimas

IFC modelio jkélimas (angl. Bim Qualifier) modlulis

IFC failo nuskaitymo trukmé (sec.)

3D modelj keliant i§ C disko Vidurkis 3D modelj keliant i§ P disko Vidurkis
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
lvar. 23,6 23,2 23,9 235 23,8 23,6 0,0033 | 0,0028 | 0,0028 0,0029 0,003 0,00296
2var. | 113,1 | 106,7 | 111,0 | 1117 111,8 110,86 19 1,3 14 1,3 1,3 1,44
IFC failo konvertavimas j CPI trukmé (sec.)
lvar. 214 251 24,3 24 25,6 24,08 24,3 24,5 23,8 24,9 25,2 24,54
2var. | 3485 | 347,2 | 339,2 | 339,2 | 3338 341,58 318,9 320,9 319,3 321,8 332,5 322,68
(angl. Element planning) modulis
Kiekio skai¢iavimo trukmé (sec.)
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 vid. | Bendras
trukme | Kkiekis m?
lvar. 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 2070,54
2var. | 504 64,8 | 46,8 64,8 50,4 46,8 64,8 46,8 61,2 46,8 54,36 2070,77
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pav. 3.6. lvar. — perdangos be angy; 2var. — perdangos su angomis

IFC failo nuskaitymo palyginimas, keliant 3D modelius i§ C ir P disko.

B —_— e ——

IFC failo nuskaitymas, keliant i$ C disko IFC failo nuskaitymas, keliant is P disko
120 5
45
100 2
— 80 35
E 3 2
‘:’ 60 = 25
1 g8~
5! T 2
40 . 15
20 ‘ 1
05
0 0

1VAR. 2VAR. 1VAR.

pav. 3.7. IFC failo nuskaitymo palyginimas

IFC failo konvertavimo j RIB iTWO CPI formatq palyginimas

IFC konvertawmas! CPI, keliant i$ C disko IFC konvertawmasl CPI, keliant i$ P disko

|
1
350 \ 350
‘
300 ‘ 300
250 ‘ 250
g n
3 200 3 200
8 8
7 150 7 150
|
100 ‘ 100
|
50 50
0 0

1VAR. 2VAR.

pav. 3.8. IFC failo konvertavimas j CPI

3D modelio elementy ir IFC bei CPI fallq dydzio palyginimas.

Elementq palygmlmas |

IFC ir CPI faily palygmlmas

2500 7
6
2000 =
s :
3 1500 = 4
X T
5 I &3
£ 3
£ 1000 |ow2
£
w | 1 |
500
: 1
1VAR 2VAR
o e _
PERDANGOS ANGOS BIFC mCPI

pav. 3.9. Elementy palyginimas; IFC ir CPI faily dydzio palyginimas
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Kiekio skai¢iavimo trukmés palyginimas, kai rezultaty skirtumas tik 0,23 m?,

Rezultaty palyginimas Kiekio skaic¢iavimo trukmé

2070,8 60
2070,75
2070,7
2070,65

2070,6

Laikas (sec.)

2070,55

Perdangy kiekis (m2)

2070,5

o

2070,4 0
1VAR. 2VAR. 1VAR. 2VAR.

2070,45

pav. 3.10. Kiekio skai¢iavimo ir rezultaty palyginimas

Ataskaity pavyzdziai pateikiami prieduose (zr. 4., 5., 6., priedai). Apibendrinant reikia
aiSkiai pasirinkti LOD lygi, nustatyti kokio lygio reikia norint pilnavertiSkai iSnaudoti 3D, kuriant
5D. Kiekvienas papildomas geometrinis aspektas gali apsunkinti modelj ir sudaryti nepatogumy

skaiciuojant kiekius ir naudojant 3D model;.

Projektuotojams suprojektavus per daug detalius objektus ar su neteisinga informacija, RIB
iTWO programiné jranga turi galimybe optimizuoti elementus panaudojant (angl. CP1 Analyser)

modulyje esancias funkcijas, kuris yra (angl. BIM Qualifier) dokumente.

e
] | B PR 06 EE % 4 vy

BIM qu;lg:dri:;odule Configuration | Show F(i;:urrtr;poyte Oﬁ:l}{ejl;:r Eilli:: % m Cha,_nge Simplify H Delete r¥y
General Table Filter Component Type || Geometry Simplify Delete Structure
— |
Structure ifcType « | cpiGeoKey « | cpiComponentType | Objects
v| > P BEAM ‘BEAM 21324 “Beam g7
. > J COLUMMN COLUMM 39316 Celumn 1804
» | J) DISCRETEACC... DISCRETEACCESSQ.. 2940 Attribute 245
- > J) DOOR DOCR 51968 Door 139
» | ) FLOWTERMIN... FLOWTERMINAL 167080 Attribute 160
- > ) FURNISHINGE... FURNISHINGELEM... 436664 Attribute 331
» J RAILING RAILING 10416 Attribute 162
- > ) SITE SITE 1184 Attribute 4
> .J SLAB SLAB 5192 221

pav. 3.11. (angl. CPIl Analyser) modulis

Geometrijos koregavimas
RIB iTWO programiné jranga jsikeldama IFC formato modelj ji persidaro j CPI formata,
tai atlikus yra galybé keisti ir koreguoti objekty ir elementy informacija bei geometrija.
Panaudojus (angl. Change) funkcija pakei¢iamas esamas objekto tipas j norima.
(angl. Close Shell) funkcija pritaikoma objektams, kurie turi geometrines klaidas ir i$ jy
negalima apskaiciuoti geometrijos.
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Naudojant (angl. Simplify) — supaprastinimo funkcija galima objekty geometrija pakeisti j
supaprastintg, ribas apibréziantj kuba, kuris iSlaiko visas objekto dimensijas: X, y, z. Taciau taikant
Sig funkcijg objekto tipas pakai¢iamas j atributus, dél to kiekiy skai¢iavimai i§ geometrijos tampa
negalimi, dél to Sis pritaikymas labiau tinkamas langams, durims ir atributiniams objektams i
kuriy geometrijos ir taip néra galimybés apskai¢iuoti. Taip pat naudojant $ig funkcijg galima sulieti

visus kompozitinj objektg sudaranc¢ius elementus j vieng kompozits.

pav. 3.12. Perdagos vizualizacija panaudojus (angl. ,,Simplify*) funkcija

Taip pat galima pasalinti nereikalingus objektus ir elementus i§ modelio, kurie nedalyvauja

kiekiy skaic¢iavime ir nejtakoja. Visa tai galima atlikti panaudojus funkcija (angl. Delete).

Informacijos koregavimas

Turint galimybe koreguoti ir keisti modelio informacijg palengvina kitus procesus.
Parametrus galima kurti naujus, kopijuoti jau esamus, pakeisti jy pavadinimus ar reikSmes,
pasalinti i§ modelio. Kadangi visos korekcijos yra fiksuojamos ir dazniausiai pririS$amos prie
objekty unikalaus identifikacijos numerio, tai modelj atnaujinus informacijos korekcijos islieka.
Taip pat yra galimybeé atlikti korekcijas prie§ modelio jkélimg Zinant kokie atributai bus naudojami

modelyje ir pagal juos sukonfigiiruoti norimus naujus atributus.

CPI Attribute Rules []
4 Add Attribute \E Copy Attribute \2 Rename Attribute 22 Remove Attribute
Condition (attributes of the selected object) Q(} Activity (add attribute)
Attribute Name Attribute Value ’_‘ Data type: | string |v |
] cpiChanged.Attributes 2017-11-07T16:22:21 — Unit | | |
nit: - -
] cpiChanged.Geometry 2017-11-07T16:22:21
O cpiChanged.Status MNew Attribute name: <input.>
[ cpiComponenthsis 161867.006 40018,398 -130 1724... Attribute value: <input...>
] cpiComponentType Beam Action: | Please choose... |V|
O cpill Onccar$4T3s909PV]Kbup3
O cpilnfo.Attribute.ExtendedDup... Identity Data\Workset, Other\Cate..,
[ ¢piLocation 161867,906 40018398 -120 "
@ @

V Collect Attribute Rules

Cancel Apply

pav. 3.13. Atributy koregavimo langas (angl. BIM Qualifier) modulyje
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3.3. 3D modeliy palyginamoiji analizé

Siame skyriuje atlickama keturiy Silo namy projekto ,,ArchiCAD“ 3D modeliy

eksportuoty j IFC formata palyginamoji analizé. Palyginami pagrindiniai Kriterijai kurie jtakoja

IFC failo dyd;.

Lentelé 3.2. Silo namy projekto 3D modelio rodikliai

pav. 3.14. Silo namy projekto keturi 3D modeliai

2 namas 12 namas 7 namas 8 namas
Auksty skaicius 7 5 6 5
Pastato plotas 344,84 m? 320,26 m? 344,84 m? 320,26 m?
IFC failo dydis 21,190 Mb | 106,501 Mb | 114,512 Mb | 88,908 Mb
CPI failo dydis 124,288 Mb | 223,695 Mb | 221,596 Mb | 153,939 Mb
Elementy kiekis 8470 27571 23435 16442
Atributy skai¢ius 77 9981 11173 7645
Geometriniy klaidy kiekis - 5 13 3
Istaisomos geometrinés klaidos - 2 3 0
Lokacijos klaidos 14 0 4 0
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Lentelé 3.3. Elementy skaicius pagal komponentus

Elementy skai¢iuos pagal komponentus | 2 namas 12 namas 7 namas 8 namas
Atributai 15544 15026 8834 3975
Sijos 1487 1201 1399 1200
Kolonos 1804 338 401 338
Durys 1457 1557 1785 1552
Pamatai - - 23 -
Angos 631 1954 2210 1897
Perdangos 220 371 450 371
Zonos - 208 223 210
Sienos 649 895 867 897
Langai 3311 3841 3641 3841
Kiti tipai 61 2181 3602 2161
Suma 25164 27571 23435 16442

Projektuojamos programos turi bibliotekas su domeny bazémis, kuriose yra pilna
jvairiausiy objekty, tokiy kaip: baldai, laiptai, turéklai ir pan. Tai zenkliai palengvina
projektuotojams darbg, taciau jeigu eksporto metu nurodo neteisingus pasirinkimus gali
papildomai apkrauti netinkamais ir nereikalingais objektais ir jy informacija 3D model;.

Palyginimui 12 ir 8 namo (zr. 3.15. pav.) atributiniai objektai skiriasi daugiau nei 4 kartus
(zr. Lentelé 3.3.). Tolimesnéje analizés dalyje aprasoma, kiek $ie objektai uzima vietos bendrame

IFC kontekste ir kiek sumazéja failo dydis juos pasSalinus.

pav. 3.15. 12 ir 8 namo atributy skirtumas antrame aukste.
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Elementy pasiskirstymas modeliuose:

Elementy pasiskirstymas 2 name Elementy pasiskirstymas 12 name

H Atributai W Atributai

= Sijos B Sijos

m Kolonos B Kolonos
Durys Durys

M Pamatai B Pamatai

M Angos m Angos

W Perdangos m Perdangos

W Zonos W Zonos

n—— H Sienos

M Langai M Langai

Elementy pasiskirstymas 7 name Elementy pasiskirstymas 8 name

| Atributai m Atributai

¥ Sijos o Sijos

® Kolonos = Kolonos
Durys Durys

= Pamatai M Pamatai

W Angos W Angos

M Perdangos
B Zonos
M Sienos

H Langai

m Perdangos
m Zonos
W Sienos

W Langai

pav. 3.16. Elementy pasiskirstymas

Nereikalingy objekty ir informacijos pasalinimas eksporto metu yra labai svarbus ir gali

bati kirtinis norint panaudoti 3D modelj tikslingai. Reikia aiskiai apsibrézti kurie objektai yra

reikalingi kiekvienai projekto stadijai, taip pat kiek reikiama informacijos apie juos, kad biitu

galima kuo kokybiskai naudotis modeliu, nes visa papildoma informacija ir papildomi elementai

apsunkina visus procesus kurie susij¢ su 3D modeliu.

Kiekvienoje programoje eksporto metu galima pasirinkti, kokias IFC elementy kategorijas

norima eksportuoti, kiekvienas 3D elementas yra priskirtas tam
tikrai kategorijai. Siuo atveju ,,ArchiCAD* programoje eksporto
nustatymuose nuémus varneles nuo ,,IfcFlowTreatmentDevice* ir
,IfcFurnishingElement* bus neiSeksportuoti visi: baldai, kriauklés,
tualetai ir pan. Kadangi Sie elementai néra jvertinami sgmatoje, tai
jie dalinai ir neturéty egzistuoti. Taciau, gali bati, kad 3D modelio
su tualetais ir kriauklémis reikia modeliuojant 3D inZinerinius
modelius, todél Siuos elementus galima panaikinti ir RIB iTWO
programoje, (angl. BIM Qualifier) modulyje.

IFC Domain: | Custom V|

|:| IfcFlowTreatmentDevice ~
RAifcElectricalElement
E IfcElementAssembly
3 @ IfcElementCaomponent
E IfecEquipmentElement
- @ IfcFeatureElement
B @ IfcFeatureElementAddition
@ IfcProjectionElement
B E IfcFeatureElementSubtraction
- E IfcEdgeFeature
@ IfcChamferEdgeFeature
E IfcRoundedEdgeFeature
L/]ifcopeningElement

lecFumishingElement
A ierTenmrn b Clam ant

T oK |

pav. 3.17. ,,ArchiCAD* eksporto nustatymai
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Informacijos valdymas taip pat yra laibai svarbus punktas. Dalinai informacijos kiekj IFC

faile galima valdyti eksporto metu, ta¢iau BIM Qualifier Setiings [=]
RIB iTWO programa leidzia tiksliai ’mmz’::j:m‘ —
apibrézti  kuriuos  atributus  paSalinti DX z
importavimo metu. Siuo atveju pasirinkus

(angl. AC — Additional Catalog) (zr. 7.

priedas) atributus bus panaikinti visi

bibliotekiniai atributai, kurie ateina su [ ok |[ comet |
objektais i biblioteku. pav. 3.18. (angl. BIM Qualifier) importavimo nustatymai

Norint labiau suprasti kiek informacijos uzima papildomi objektai ar papildomi atributai,
atlikti skirtingi eksportavimo pasirinkimai ir tarpusavyje palyginti. Palyginimai atlikti su Silo
namy 12 namo modeliu, kadangi turimas failas yra tik IFC formatu, objekty ir atributy pasalinimas
atliktas per RIB iTWO programinj paketa, taip pat modelis i$skaidytas pagal komponenty tipus.
ISskaidzius model; j atskirus CPI failus, bendra suma faily yra didesné keliais megabaitais uz pilng

faila, nes islieka bendra modelio informacija kiekviename faile.

Lentelé 3.4. Modelio uzimtumas pagal komponenty tipus

(%)
§ < n n = 2] 8
= 3 A N = &5 * S
< K N2
Pilnas modelis, | 1021 | 214 24,3 23,8 77 25,3 14,1 6,7 0,08
(Mb)
Modelis be
papildomy 33,0 14,1 9,5 37 77 25,3 14,1 6,7 0,08
atributy ir

elementy, (Mb)

Pilnas 3D modelis . .
Modeliy palyginimas

palygintas su modeliu, kuriame
120

pasalinti baldai, kriauklés, vonios 100

ir panaikinti AC atributai. =

Atributiniy objekty uZimtumas _ jz

CPI faile drastiSkai sumazéjo. 20 &'Ds = L l T e

@ Pilnas modelis @ Modelis be papildomy atributy ir elementy

Failo dydis (Mb)

o

pav. 3.19. 3D Modeliy palyginimas
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Sekantis etapas palyginti kaip 12 namo 3D modelio failas keiciasi panaikinus jame tik
atributus, tik objektus ir panaikinus abu kartu. Panaikinus AC atributus, jy bendras skaicius
sumazéjo nuo 9981 iki 341, taip pat sumazéja CPI failo dydis 22,9%. Panaikinus baldus, elementy
skaicius sumazéja nuo 15026 iki 4049 ir failo dydis sumazéja apie 29,1%. Atlikus abu veiksmus
failo dydis sumaze¢ja beveik dvigubai.

Lentelé 3.5. 3D modeliy dydziai

12 namo modelis CPI failo dydis (Mb)
Pilnas modelis 223,659
Be AC atributy 172,429
Be baldy 158,474
Be AC atributy ir baldy 113,422

Modeliy palyginimas

250
200
150

100

Failodydis (Mb)

50

0

PILNAS MODELIS  BE AC ATRIBUTY BE BALDY BE AC ATRIBUTY
IRBALDY

pav. 3.20. 3D modeliy palyginimas

3.4. ,ArchiCAD* bibliotekose esanciy objekty optimizavimas

,ArchiCAD* programa turi galimybe supaprastinti bibliotekiniy objekty geometrija,

neprarandant jokios informacijos apie patj objekta. Kadangi i3 ,,Silo namy* projekto néra nei vieno

modelio ,,pln“ formatu, kuris leistu jj

. . . [ 2-Sash Sliding Window 20 Selected: 1 Editable: 1
koreguoti ,,ArchiCAD* programoje, dé¢l to E—
sukurti nauji modeliai, kuriuose yra po 10 ~ Pl SUDING WNDOW sETTINGS
. o . . L4 1> |[E7 | £5 Mode Attributes.. ]
Papfasu} Ir sudetlngq Ob_]ektl,}. Palygmlmas 3D Detail Level Simple [*]  Detailed
. . . D Shadow \/ Slmple
atlickamas, tarp dury, langy ir turékly. Override MVO for 30 Proj..
. = FRAME AND SASH SURFACES
Realiame Silo namy modelyje Siy objek £ Uniform Window Surfaces
q yj ll J tu B Frame Outside Wood - Pine Gra... . I:“:l
skaicius yra apie deSimt karty didesnis. D Frame Inside Wood - Pine Gra..

pav. 3.21. ,,ArchiCAD* objekty nustatymai
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Supaprastinty ir detaliy objekty atvaizdavimas RIB iTWO programoje.
Lentelé 3.6. Objektai i§ ,,ArchiCAD* biblioteky

Turéklai Langai Durys

Supaprastinti

Detalus

Lentelé 3.7. Objekty i$ ,,ArchiCAD* biblioteky palyginimas

D ;
=

Turéklai Langai
[} [} (_) 1 [} U ! ! O

e 8 _ |8 < | 3 8 _ |8 < | 3 g8 _ | 8 <

E g E| g8 S g E| g8 E g E| & 38

O o = o ‘= ) o = o = 5] o = o =

=13 3 E| ° |3 3 E| ° |3 3 £
CPlI failo dydis

0,895 | 0,193 | 0,084 | 1,317 | 1,115 | 0,329 | 1,509 | 1,390 | 0,518
(Mb)
Elementy

180 10 10 170 100 100 190 140 140
skaiCius (vnt.)

Palyginus CPI failus matyti, kad turékly geometrijos supaprastinimas labai jtakoja failo
dydj. Langy ir dury geometrinis supaprastinimas failo dydj jtakoja neZymiai, ta¢iau panaikinus AC
atributus okytis ra . .

pokytis y Faily palyginimas

drastiSkas. Atsizvelgus i

i
)

palyginima reikeéty

F ‘I—-\
=y

stengtis naudoti paprastus
objektus ir neimportuoti

|
T
|
[]
=

atributy,  kurie = néra 5
e . v 5 QA @] S A © S S O
reik§mingi skaiiavimams é‘?@ & Qg%v 4\‘?& & %%%V «vQO v:;\0 @J
. . . \Q \QV‘ ‘:)\\\ O \QV’ c;\\\ c)o‘o Q$ O(_)\
ir 3D modelio valdymui. S FF F F & Qgg\
S & ® N X W Q i R
Q D R \Q Q Qv.
.{)? & ©
& \y‘\ N
N 9

pav. 3.22. Objekty i§ ,,ArchiCAD* biblioteky palyginimas
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3.5. Atlikty kiekiy fiksavimas

AB YIT Kausta“ jmonéje pirma karta buvo taikomas atlikty kiekiy fiksavimaas naudojant
3D modelj. Projektg perkelus j vykdimo stadija atsiranda galimybé naudoti nauja (angl. 1Q/BQ
Quantities) dokumentg, kuris yra atsakingas uz atlikty kiekiy fiksavimg. 3D objektus galima
fiksuoti ir procentaliai, jeigu jie néra iki galo baigti. Sugeneravus ir uzfiksavus atlikty darby kiekj

i$ 3D modelio automatiskai priskiriama pinigy suma uz atliktus darbus.

Liepa Rugpijtis

Lapkritis

pav. 3.23. RIB iTWO 1Q/BQ Quantities Silo namy 7 namo 3D modelio atvaizdavimas

Colour/Description
Actual State for cumrent RP

[per cumrent RP completely reported)

’ Actudl State for curent P
{in cumrert RP parthy reported

Actual State for previous RP
(already reported completely in previous BF)

Planned State for next RP

Flanned 5State for later RP

pav. 3.24. RIB iTWO IQ/BQ Quantities legenda
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e (angl. Actual State of current RP (per current RP completelty reported)) — Pilnai
atlikti darbai.

e (angl. Actual State of current RP (per current RP partly reported)) — Dalinai
atlikti darbai.

e (angl. Actual State of current RP (already reported completely in previous RP)) —
Jau atlikti darbai pra¢jusiuose ménesiuose.

e (angl. Planned State for next RP) — planuojami darbai kitg ménesj.

e (angl. Planned State for later RP) — planuojami darbai sekan¢iuose ménesiuose.

Atlikti darby kiekiai fiksuojami kiekvieng ataskaitinj laikotarpj. Sia informacija gali
naudoti vadovybé, kad galéty pamatyti vykdomy projekty pazangg ir bukle.

3.6. Automatizavimas

Atlikti bandymai kuriant automatizuota Sablong, kuris yra pritaikytas projektiniy
pasiulymy — S2 etapui. Sablonas apskai¢iuoja pradinius pastato rodiklius tokius kaip: gyvenamasis
plotas, negyvenamasis plotas, bendras plotas, sieny uzimamas plotas ir panaiai. Sie rodikliai
veéliau perkeliami j ,,Excel (angl. Profit) testui skaiciuoti esantj $ablong. Automatizuotas Sablonas
esantis RIB iTWO programiniame pakete yra pritaikytas dviem projektavimo programoms:
»Revit“ ir | ArchiCAD*.
Kadangi pradiniame etape
projektuotojai  turi  sukurti
papildomus parametrus buvo
sukurtas papildomas ,txt“
failas (zr. 3. priedas) , kuris
eksportavimo metu pervadina

atributus i reikiamus

pavadinimus, kad
automatizuotas modelis
galéty pilnavertiskai

funkcionuoti RIB iTWO

programiniame pakete.

pav. 3.25. ,,ArchiCAD* pavyzdinis 3D modelis (angl. Profit) testui
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3.7. Tyrimo rezultatai

SkaiCiuojant kiekius projektuose, pagrindinés problemos kilo norint apskaiciuoti
sudétingus elementus, pvz.: laipty marSus, laipty pakoptas, laipty aiksteles, laipty turéklus,
balkony turéklus, kopécCias. Taip pat kilo problemy skaiCiuojant elementus, kuriy tipas yra
atributas (angl. ComponentType — Attribute). QTO S$iy elementy neiSskaiciuoja i§ geometrijos,
galimi skaic¢iavimai tik i§ elemento atributy, kuriy jis dazniausiai turi labai maZzai arba i$viso neturi
reikiamy parametry. Taip pat pastebéta, QTO detaliame skaic¢iavime, kad kiti objektai
neskai¢iuojami. Taip yra dél to, kad jie turi (angl. Geometric eror) — néra iki galo apibréztos
elemento geometrijos.

Taip pat visuose projektuose buvo problemiska isskaiciuoti atskirus sieny sluoksnius, nors
filtruojant iSskiriamas tik reikiamas kiekis, apskaic¢iavus paaiskéjo, kad jskai¢iuojami visi sienos
sluoksniai, todél prie standartinés QTO formulés buvo naudojama papildoma salyga - (angl.
CondCompChild), taip skai¢iavimo metu buvo apibréztas tik tam tikras sluoksnis, dazniausiai per
medziagos pavadinima - PVZ.: QTO(Type:="Volume';CondCompChild:=" Attribute{MaterialName} =='MURAS

Problemos skaiCiuojant elementus, kuriy néra 3D modelyje: angokraséiy, saramy,
hidroizoliacijos, grunto, Skaiiuojant angokraS¢ius ar sgramas kurie néra sumodeliuoti 3D
modelyje, reikia remtis kitu elementu. Abiem atvejais buvo pasirinkti langai ir durys, juos
skai¢iuojant vienetais galime nusakyti, kiek reikia sgramy, taciau ne visada. Daznai pasitaiko, kad
vir§ dury dedama ne viena sagrama, o kelios. Skai¢iuojant angokrasc¢ius pagal lango plot; ir aukst]
galime apskaiciuoti kiek angokra$¢iy reikés, taciau atvejais, kai reikia paskaiciuoti du skirtingus
angokra$¢iy tipus vienam langui, apskaiciuoti negalime.

RIB iTWO programos trikumai, kaip ir kiekviena programa néra tobula ir turi savy
trikumu. Pavyzdziui skaiCiuojant QTO ,,QTO(Type:="LongestSideOptOBBxy;UoM:='m")* formule (Zr. pav.
3.26.) turétu jvertinti tik elemento x ir y reikSmes, taciau jei z reikSmé yra didesné uz x ir vy,

apskaiCiuojama z reikSmé. Norint apskaiCiuoti aukstj tai yra z reikSme tam yra skirtos kitos

formulés.
3TO(Type:="BaseArea", UoM;="m?";,CondComp Child:="8{Identi 0.000
Data"Deparn| aTom "SufaceArea”;UaM:="m™) 1.103,552
ATO(Type:="| &= 0,000 (Type:="Sufacefrea";UoM:="m’ 103,
P i@ LengthAdjacentElements aToTee = 33144
ITO(Type:=" G LengthLine ity 2000 —
(hype:=| & e i
Jata\Depertr| ‘@ LengthProjectedLine | DIMD | DIMT [DiM2 | DIM3 | [Height with regard to OptOBBxy
ITO(Type=" i@ LongestSideOptOBE erdlLongest side in local system OptOBBxy @ HeightAdjacentElementlocal
Jata\Departn @ i@ HeightAdjacentElementVertical
ITO(Type:=" et . @ HeightOptOBE
JataDepartr e B s
ATO(Type:="| \
3TO(Type:="CrossSection”; UoM:="m?";HRef:="Section Height Ref = 1
QATOType = |
»
=== |

pav. 3.26. RIB iTWO formulés.
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Skaiciuojant didesnius ir detalesnius projektus, programa buvo labai apkraunama dideliais
informacijos kiekiais, dél to skai¢iavimai uztrukdavo ganétinai ilgai, taip pat sunku dirbti su paciu
3D modelio, kiekvieno veiksmo metu tenka palaukti, kol programa apdoroja informacijos kiekius.
Ivykus pakeitimams projektg reikéjo i$ naujo jkelti j RIB iTWO (angl. BIM Qualifier) paketa, ir
jkélus failg atnaujinti duomenis (angl. CPI
Data), kas uztrukdavo taip pat nemazai.
Norint skaic¢iuoti didesnius projektus reikétu
aiSkiai apsibrézti detalumo ir informacijos
lygius. pakeisti sudétingus objektus kurie
turi daug krastiniy paprastais. Apvalls

objektai, turi labai daug trikampiy, kuo

daugiau trikampiy elementas turi, tuo pav. 3.27. RIB iTWO BIM gairés,
daugiau apkraunamas projektas.

Tyrimo metu atlikti bandymai su dviem 3D perdangy modeliais, i§ kuriy viename buvo
pasalintos visos apvalios angos. Modeliai tarpusavyje palyginti. 3D perdangy modelis be angy tiek
ikeliant ;1 RIB iTWO, tiek skai¢iuojant kiekius buvo gerokai pranaSesnis. Galutiniame rezultate
gavosi, kad kiekio skai¢iavime paprastesnis modelis kiekj apskai¢iavo 7 kartus greiciau ir kiekio

rezultatas liko toks pat.

Kiekvienas elementas, kuris buvo jterptas i§ projektuojamos jrangos bibliotekos atsinesa
savo atskirus atributus, kurie apkrauna projekta papildoma ir kartais visiS$kai nereikalinga
informacijg. RIB iTWO programin¢je jranga gali apriboti patenkanciy atributy kiekj, tai
palengvina ne tik skai¢iavima ir modelio naudojima, bet ir neapkrauna modelio nereikalingais
filtrais. Tyrimo metu palygintas Silo namy projekto 12 namo modelis, jame panaikinus baldus ir
AC atributus, siekiant labiau suprasti kas jtakoja failo dydi IFC ir CPI formate. Panaikinus baldus
ir AC* atributus 3D modelio dydis sumazéjo 2 kartus.

AC atributy panaudojimas, anks¢iau (angl. Aditional Catalogs) atributy prireikdavo
skaiCiuojant turéklus, pranctziskus balkonus ir pan., objektus kuriems reikia atributy kurie
nusakyty ilgi, ploti, aukstj, nes skaiciuojant i§ ,,ArchiCAD* atributy apskaiciuoti Sias reikSmes
nebuvo galima, taciau pakeitus atributo pavadinimag i§ QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantities\Length (A)}")
QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantities\Length}") atributas tampa tinkamas QTO formulei ir galima su juo
skaiciuoti kiekius. Todél naujuose projektuose galima pasalinti visus esamus ,,AC* taip gerokai

sumazinant modelio informacijos lygi.
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ISVADOS

Objektai turi buti vardinami strukttrizuotai ir visiems lengvai suprantama kalba, tai turi
buti suderinta prie§ pradedant projektuoti model; ir jie negali po to pasikeisti, nes tai
pakenktu jau atliktiems kiekiy skaic¢iavimams. Kuo aiSkesné objekty vardinimo struktiira
tuo lengviau suvaldyti projekto informacija ir skaiciuoti kiekius. Tai reikéty nusistatyti dar

projekto pradzioje ir iSlaikyti per visg projekto trukme. Tai svarbu dél daugelio priezasCiy.

. Norint palengvinti vardinimo procesg projektuotojams reikia naudoti klasifikatoriy, kuris
struktiirizuoja elementus pagal tam tikrus klasifikacijos lygius. Tai palengvina
komunikacija tarp skirtingy projekto dalyviy, taciau vien klasifikatoriaus dazniausiai
nepakanka, todél turi biiti taikomi ir standartiniai objekty ir elementy pavadinimai.
Klasifikatorius padaro objekty identifikavima daug paprastesnj, taip pat atsiranda galimybé
naudoti tokius pat rinkinius ir Kkitiems projektams, kurie identifikuoja objektus ar

elementus.

. Netinkamo detalumo modelis daZnai pasitaikanti problema projektuose. Kuo detalesnis
objektas tuo daugiau grafiniy elementy ir duomeny. Prie§ pradedant projektavimo darbus
reikéty nusistatyti kokio detalumo modelis turi buti kiekviename projekto etape. Pradinéje
projektavimo stadijoje modelis kuriamas vizualizacijai ir grubiai kainai apskaiciuoti,
kadangi modelis kuriamas vizualizacijai dél to naudojamas didelis detalumo lygis, kuris
gali apsunkinti kiekiy skaic¢iavimus. LOD jgauna didesng reikSme kuriant pasitilymus, nes

informacijos ir detalumo lygis turéty biiti toks, kad ji galéty naudoti visi projekty dalyviai.

CDE - Bendra duomeny aplinka: visi dokumentai turi biiti patalpinti vienoje aplinkoje ir
visiems projekty dalyviams laisvai prieinamoje. Taip bus uztikrinta komunikacija tarp

projekto dalyviy.

Faily eksportavimo instrukcijos: programinés jrangos turi skirtingas instrukcijas, Kkaip
failai turéty bati eksportuojami, taciau kiekvienoje stadijoje reikiamos informacijos kiekis
gali kisti, neapkraunant kiekvieng kartg modeliy papildoma informacija reikia apibrézti
kaip turi buti eksportuojamas modelis kiekvienoje stadijoje. Taip pat, daznai pasitaiko kad
failai iSeksportuojami su nepilna ar netinkama informacija, nors projektuojamoje

programoje informacija yra gera.
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Pasitlymai

e Sukurti metodinius nurodymus projektuotojams su nurodymais, kokiy budu turéty
bti eksportuojamas IFC arba CPI failas.

e Nustatyti reikiamg detalumo ir informacijos lygi, neapkraunant 3D modelio
atsizvelgiant | visus projekto dalyvius.

e Kuriant darbo kiekiy ziniarascius atsizvelgi i 3D modelio kiekiy apskaiciavimo
galimybes.

e Sukurti SMC taisykles, kuriomis automatizuotai biitu galima tikrinti 3D modelius.
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PRIEDAI

1. ,Element planning” QTO skaiCiavimai

Code Selection Description Quantity Query Uo
Set M
10 C02
10.10 Risio pamatai
10.10.10 RiUsio pamatai
10.10.10.10 G/b pamatai risio m3
murinéms
pertvaroms
10.10.10.20 | G/b G/b kanalo ir QTO(Type:="Volume") m3
Sviesduobé | Sviesduobés
betonavimas
10.10.10.30 | G/b G/b pamatai po QTO(Type:="Volume") m3
pamatai po | kolonomis
kolonomis
10.10.10.40 Smélio pasluoksnis m3
po pamatais
10.10.10.50 Skaldos pasluoksnis m3
po pamatais
10.10.10.60 | G/b G/b pamaty/sieny | QTO(Type:="Volume") m3
Pamaty/sie | blokai
ny blokai
10.10.10.70 | G/b lifto G/b lifto pamatas QTO(Type:="Volume") m3
pamatas
10.10.10.80 | Betono Betono QTO(Type:="BaseArea";UoM:="m?")*0, | m3
pasluoksnia | pasluoksniai po 1
i po pamatais
pamatais
10.10.10.90 2sl. ruloninés m?2
hidroizoliacijos ant
atraminés sienutés
10.20 Parkingo pamatai
10.20.10 Parkingo pamatai
10.20.10.10 G/b pamaty m3
papeédés iSorés
sienoms
10.20.10.20 G/b pamaty m3
papédés trijy
auksty viduje
10.20.10.30 Betono pagrindas m3
po pamatais
10.20.10.40 Smélio pagrindas m3
po pamatais
10.20.10.50 Skaldos pagrindas m3
po pamatais
10.30 Poliai
10.30.10 Poliai
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10.30.10.10 G/b monolitiniai m3
rostverkai,
galvenos
10.30.10.20 Poliniai pamatai m3
20 Co3
20.10 Frame, karkasas
20.10.10 Rusys po pastatu
20.10.10.10 | Monolotini | Monotilitniai QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m3
ai vainikai, | vainikai, sijos ies\Area}";UoM:="m2";CondCompChild:
sijos ="Attribute{MaterialName}
=='Concrete' or
Attribute{MaterialName} =='Reinforced
Concrete - PAMATU BLOKAI' or
Attribute{MaterialName} =='Concrete -
Structural'')*0.22
20.10.10.20 | Atraminé Atraminés sienutés | QTO(Type:="Volume";UoM:="m3") m3
sienuté
20.10.10.30 | Laiptaij Laipty monolitinés | QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m3
rasj k-jos prie lauko ies\Net Volume}";UoM:="m3")
jéjimo
20.10.10.40 | ST-11 Pertvary miras ST- | QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2") m?2
11
20.10.10.50 | ST-11 Pertvary miro QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2") m?2
rievéjimas
20.10.10.60 | Monolitiné | Monolitiné g/b QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m3
G/B perdanga ies\Net Volume}")
perdanga
virs rasio
20.10.10.70 | Perdangy Risio perdanga QTO(Type:="TopArea";UoM:="m2") m?2
plokstés surenkama virs$
220mm namo rusio 220mm
20.10.10.80 Sieny/pamaty m2
hidroizoliacija VH ir
HH
20.10.10.90 | Parkingo Sieny Siltinimas EPS | QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2") m?2
sienos 10cm. nuo
Siltinimas parkingo pusés
viduje
20.10.10.100 | GD-01 Grindys pagal QTO(Type:="TopArea";UoM:="m2") m?2
detale GD-
01(sandéliukai,
pag.pat.)
20.10.20 Karkasas
20.10.20.10 | Mdro Midro sienos QTO(Type:="Volume") m3
sienos
20.10.20.20 | Midro Miro pertvaros ST- | QTO(Type:="AreaMax") m?2
pertvaros 01
20.10.20.30 | Lifto Lifto Sachtos QTO(Type:="Volume";UoM:="m3")/0,5 m?2
Sachtos trisluoksnis
trisluoksnis | pilnaviduris maras
pilnaviduris
muras
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20.10.20.40 | Mdras ant | Mdaras ant stogo QTO(Type:="Volume") m3
stogo pilnavidurémis
pilnaviduré | plytomis
mis
plytomis
20.10.20.50 | Surenkami | Surenkami balkonai | QTO(Type:="NumberOfltems";UoM:="P | vnt.
balkonai (su virsutiniais c"
stogeliais)
20.10.20.60 Balkony slenkstukai m
20.10.20.70 | Perdangy Perdangos plokstés | QTO(Type:="Volume") m3
plokstés monolitinés
monolitinés
20.10.20.80 | Surenkamo | Surenkamos QTO(Type:="TopArea") m?2
s perdangy | perdangos plokstés
plokstés 220mm
20.10.20.90 Met.konstrukcijos t
lifto sachtos
20.10.20.100 | G/b G/b surenk.laipty QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m3
surenkami marsai ir aikstelés ies\Net Volume}")
laiptai
20.10.20.110 Laipty tureéklai m
20.10.20.120 | Monolitinis | Monotilitniai QTO(Type:="TopArea";UoM:="m?")*0,2 | m3
vainikas 1- | vainikai h-0,22m 2*6
6a (per perdangos
storj)
20.10.20.130 Sgramos vnt.
20.10.20.140 | Sija prie Sija prie laiptinés QTO(Type:="Volume") m3
laiptinés
20.10.20.150 | Kolonos Kolonos prie QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit |t
prie balkony metalinés | ies\Net Surface Area of the Veneer
balkony Bottom}")*QTO(Type:="HeightOptOBBx
metalinés y";UoM:="m")*7,8
20.10.20.160 | Metalo Metalo kolonos QTO(Type:="HeightOptOBB";UoM:="m" | t
kolonos balkony )*0,003
balkony konstrukcijoms
konstrukcij
oms
20.10.20.170 | Monolitiné | Monolitinés g/b QTO(Type:="Volume") m3
sg/b kolonos
kolonos
20.10.20.180 | Monolitiné | Monolitinés g/b QTO(Type:="Volume") m3
sija virs sijos, sgramos
kolony
20.20 Envelope, fasadas
20.20.10 Fasadas
20.20.10.10 | Monolotini | Fasado(cokolio) QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2";Con | m2
ai vainikai, | keramika ant dCompChild:="Attribute{MaterialName}
sijos Silumos sluoksnio =='Brick - Finish 2'")
20.20.10.20 | stukturinis | Fasado apdaila: if(QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m?")> | m2
tinkass strukturinis tinkas QTO(Type:="BaseArea";UoM:="m?");QT

O(Type:="AreaMax";UoM:="m?");QTO(T
ype:="BaseArea";UoM:="m?"))
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20.20.10.30 Klinkeris Fasado apdaila: QTO(Type:="AreaMax";CondCompChild: | m2
klinkeris ="Attribute{MaterialName} =='Brick -
Finish' or Attribute{MaterialName}
=='Brick - Finish 2'")
20.20.10.40 Angokrasciai m
20.20.10.50 | angokrascia | Klinkerio QTO(Type:="LongestSideOptOBBxy";Uo | m
i klinkerio angokrasdiai M:="m")
20.20.10.60 | Palangiy Palangiy nuolajos QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m
nuolajos ies\Width}";UoM:="m")
20.20.10.70 | Cokolio Cokolinio profilio ir | QTO(Type:="WidthOptOBBxy";CondCo m
profilis lastakio mpChild:="$MaterialName =='Brick -
montavimas Finish 2'")
20.20.10.80 | Rasio lauko | Risio lauko sieny QTO(Type:="AreaMax") m?2
sieny Sitlinimas iS iSorés
Siltinimas 100mm
100mm
20.20.10.90 | Rasio lauko | Risio lauko sieny QTO(Type:="AreaMax") m?2
sieny Sitlinimas isS iSorés
Siltinimas 180mm
180mm
20.20.10.100 | Balkon Balkony aptvérimai | QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2") m?2
aptvérimai | (rudi neperregimi)
20.20.10.110 | Sviesduobé | Sviesduobeés, QTO(Type:="AreaMax") m?2
sir atraminés sienos
atraminés prie jéjimo, rampos
sienos sienuciy apdaila
apdaila
20.20.10.120 | Turéklai Balkonu aptvérimai | QTO(Type:="Attribute{AC_Equantity_Ra | m
metaliniai su stiklu | iling_Horizontal_20\Railing
h-1,2m Length}";UoM:="m")
20.20.10.130 Skardinimo darbai m?2
20.20.10.140 Balkony m?2
konstrukcijos
apdaila po apacia
pirmame aukste
20.20.10.150 | terasy Balkony terasos QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m2
apdaila pirmame aukste ies\Area}";UoM:="m2")
apdaila
20.20.10.160 | Kolonos Kolony prie if(QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuan | m2
prie balkony apdaila tities\Net Surface Area of the Veneer
balkony virSutiné dalis Bottom}")<0,007;QTO(Type:="Attribute{
metalinés ArchiCADQuantities\Surface Area}"))
20.20.10.170 | Kolonos Kolony prie if(QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuan | m2
prie balkony apdaila tities\Net Surface Area of the Veneer
balkony apatiné dalis Bottom}")>0,007;QTO(Type:="Attribute{
metalinés ArchiCADQuantities\Surface Area}"))
20.30 Roof structures,
stogo konstrukcijos
20.30.10 Roof structures,
stogo konstrukcijos
20.30.10.10 | Sutapdintas | Sutapdintas stogas | QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m2

stogas su
parapetais

Su parapetais

ies\Area}")
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20.30.10.20 | Kopécios Kopécios is QTO(Type:="Attribute{AC_Equantity Ve | m
laiptinés rtical_Ladder_20\Height}";UoM:="m")
20.40 PVC langai, al.durys
20.40.10 PVC langai, al.durys
20.40.10.10 | Fasado al. Fasado Al.vitrinos, | QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m2
vitrinos durys, tamburai ies\Nominal W/D Opening Surface Area
on the Reveal Side}";UoM:="m2")
20.40.10.20 | Langaiir Fasado QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m2
durys PVC langai+durys PVC ies\Nominal W/D Opening Surface Area
on the Reveal Side}";UoM:="m2")
20.40.10.30 | Pranciziski | Balkoneliai QTO(Type:="Attribute{AC_Equantity_T- | m
balkonai prancuziski 05_(NAUJAS_8A_6A)\Dimension 1}")
30 CO5
30.10 Apdaila
30.10.10 Apdaila
30.10.10.10 | G/Ksienos | G/k pertvaros QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2") m?2
2x2gk+75karkasas+
75vata
30.10.10.20 | laiptiniy Skydeliai laiptinése | QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m2
skydeliai ies\Nominal W/D Opening Surface Area
on the Reveal
Side}";UoM:="m2")+QTO(Type:="Attrib
ute{BaseQuantities\NetSideArea}";UoM
:="m2")
30.10.10.30 | Tinkas Tinko darbai 15mm | QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2";Con | m2
dCompChild:="Attribute{Z
GYVENAMUJY PATALPY TINKAS}
=='"tinkas"")
30.10.10.40 | Tinkas Tinko darbai QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2";Excl | m2
sanitarinése usion:="Attribute{Z GYVENAMUJY
patalpose PATALPY TINKAS} =="tinkas"")
30.10.10.50 | Tinkas Sieny glaistymas, QTO(Type:="AreaMax";UoM:="m2";Excl | m2
dazymas usion:="Attribute{Z GYVENAMUJY
(bendrosios PATALPU TINKAS} =="tinkas'"')
patalpos)
30.10.10.60 | PAKABINA | Pakabinamos lubos | QTO(Type:="TopArea";UoM:="m2") m?2
MOS (bendrosios
LUBOS patalpos)
30.10.10.70 Laipty dazymas i$ m?2
apacios (ar kita
padaila)
30.10.10.80 | PLYTELIY Plyteliy danga QTO(Type:="TopArea";UoM:="m2";Con | m2
DNGA (grindys) laiptinéje | dCompChild:="Attribute{MaterialName}
BENDROSE | (bendrosiose =='Tile - Floor™)
PATALPOSE | patalpose)
30.10.10.90 Plyteliy m
grindjuostés
30.10.10.100 Aiksteliy apdaila m?2
plytelémis
30.10.10.110 | GD-02 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2

02 (bendro naud.
pat. 1a)

80



30.10.10.120 | GD-03 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
03 (bendro naud.
pat. la ant
perdangos)
30.10.10.130 | GD-04 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
04 (butuose 1a)
30.10.10.140 | GD-05 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
05 (butuose 1asu
hidroizoliacija)
30.10.10.150 | GD-06 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
07 (butuose 1a ant
perdangos)
30.10.10.160 | GD-08 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
09 (butuose 46dB)
30.10.10.170 | GD-09 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
10 (butuose 46dB
su hidroizoliacija)
30.10.10.180 | GD-10 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
11 (bendro naud.
pat.)
30.10.10.190 | GD-07 Grindy detalé GD- | QTO(Type:="BaseArea") m?2
08 butuose 1a
drégnoms pat.)
30.10.10.200 | Struktdrinis | Sturktdrinis tinkas | QTO(Type:="AreaMax") m?2
tinkas parkinge ant
parkinge Siltinimo namo
30.20 Durys
30.20.10 Durys
30.20.10.10 | Jéjimoj Jéjimo j butus durys | QTO(Type:="NumberOfltems";UoM:="P | Vnt
butus durys c"
30.20.10.20 | Sandeliuky | Sandéliuky durys QTO(Type:="NumberOfltems";UoM:="P | Vnt
durys c"
30.20.10.30 | Spec durys | Spec durys QTO(Type:="NumberOfltems";UoM:="P | Vnt
"
30.20.10.40 | PrieSgaisrin | Priesgaisrinés durys | QTO(Type:="NumberOfltems";UoM:="P | Vnt
és durys c"
30.30 siena TESTAS plytos QTO(Type:="Attribute{ArchiCADQuantit | m3
ies\Net Volume}";UoM:="m3")
40 Test space QTO(Type:="LateralArea";CondOuter:=" | m2
apdailai SMaterialName =='TINKAS")
50 Test space QTO(Type:="LateralArea") m?2
apdailai
60 Test space QTO(Type:="LateralArea";CondOuter:=" | m2
apdailai Attribute{MaterialName} =='GIPSO
PLOKSTE'")
70 Test space QTO(Type:="LateralArea")- m?2
apdailai QTO(Type:="LateralArea";CondOuter:="
Attribute{MaterialName} =='GIPSO
PLOKSTE'")
80 Test space QTO(Type:="LateralArea";CondOuter:=" | m2
apdailai Attribute{MaterialName} =='Plywood" ")
90 Perdanga Perdangos QTO(Type:="Volume";UoM:="m3") m3
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2. ,Selection Sets” — objekty ir elementy rinkiniai

</IDMapping>
<objectSection unit="m" version="1.5">
<setSection version="1.4">
<setContainer ID="86" name="fasadas">
<setContainer ID="1" name="PVC langai al. durys">

<set ID="8" name="Fasado al. vitrinos" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Door (@ifcName ==DV-06 | | @ifcName
==DL-01 || @ifcName ==DL-02)))</set>

<set ID="9" name="Langai ir durys PVC" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Window))</set>

<set ID="7" name="Pranciziski balkonai" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Attribute @ifcType
==BUILDINGELEMENTPROXY @ifcTypeObjectName ==T-05 (NAUJAS 8A_6A)))</set>

</setContainer>

<set ID="10" name="angokras¢iai klinkerio" type="1"
ctype="cpiObject">0Object_Res(Object(@{Z_Klinkeris be angokras¢iu} !=* @ifcName ==Klinkeris))</set>

<set ID="11" name="Balkonl aptvérimai" type="1"
ctype="cpiObject">0Object_Res(Object(@ifcObjectType ==Aluminium 10 x 200))</set>

<set ID="12" name="fasado apdaila tinkas baltas" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Wall (@ifcName ==ST-15 || @ifcName
==ST-16 || @ifcName ==ST-17)))</set>

<set ID="14" name="Klinkeris" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@{Z_Klinkeris be angokrasciu} ==Klinkeris be angokrasciy
(@ifcBuildingStoreyName ==PIRMAS A. | | @ifcBuildingStoreyName ==ANTRAS A. | |
@ifcBuildingStoreyName ==TRECIAS A. | | @ifcBuildingStoreyName ==KETVIRTAS A. | |
@ifcBuildingStoreyName ==PENKTAS A. | | @ifcBuildingStoreyName ==SESTAS A.)))</set>

<set ID="13" name="terasy apdaila" type="1"
ctype="cpiObject">0Object_Res(Object(@ifcTypeObjectName ==TERASA 330))</set>

<set ID="15" name="Turéklai" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@ifcTypeObjectName ==Railing Horizontal 20))</set>

</setContainer>
<setContainer ID="3" name="Manual selection sets">
<setContainer ID="2" name="apdaila">

<set ID="31" name="G/K
sienos" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Wall
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(@ifcTypeObjectName ==S_G/K 100 100 | | @ifcTypeObjectName ==S_GIPSAS 25 (TINKAS ++)
40)))</set>

<set ID="32" name="laiptiniy skydeliai" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@ifcPresentationLayerAssignment ==MEP|SPINTOS))</set>

<set ID="34"
name="PAKABINAMOS LUBOS" type="1" ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@ifcName
==*PAKABINAMOS LUBOS*))</set>

<set ID="30" name="PLYTELI) DNGA BENDROSE PATALPOSE" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab (@ifcName ==GD-02 || @ifcName
==GD-03 | | @ifcName ==GD-10)))</set>

<set ID="33" name="stukturinis tinkass" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object((@MaterialName ==STRUKTURINIS TINKAS | | @MaterialName
==Plaster - Lime Sand copy)))</set>

<set ID="35" name="Tinkas" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Tinkas))</set>

</setContainer>
<setContainer ID="4" name="Rusys po pastatu">

<set ID="40" name="Atraminé sienuté" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Wall (@ifcGuid ==b4920667-e568-422b-
98d1-49100felfdeb || @ifcGuid ==0c57a661-9f67-4889-b03f-33b0acaleb06) @ifcName ==ST-
24))</set>

<set ID="45" name="GD-01" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==GD-01))</set>

<set ID="44" name="Monolitiné G/B perdanga virs rusio" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@ifcTypeObjectName ==1A LAIPTINES GRINDYS 340))</set>

<set ID="43"
name="Monolotiniai vainikai, sijos" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Wall @cpiSourcelLevelName
==PARKINGAS @ifcTypeObjectName ==*pamati*))</set>

<set ID="46" name="rlsio perdanga 220" type="1"
ctype="cpiObject">0Object_Res(Object(@ifcTypeObjectName ==Surenkama perdanga 200))</set>

<set ID="41" name="sieny Siltinimas EPS 10 ij$ parkingp p[usés" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@ifcBuildingStoreyName ==PARKINGAS @ifcTypeObjectName
==Pamatiné siena_parkingo (500 blokas) 725 x 4270))</set>

<set ID="42" name="ST-11" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Wall @cpiSourcelLevelName
==PARKINGAS @ifcName ==ST-11))</set>

</setContainer>

<set ID="53" name="Cokolio apdaila - keramika" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Brick - Finish @cpiSourceLevelName
==PARKINGAS))</set>
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<set ID="37" name="Cokolio profilis" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName
==Brick - Finish 2 @cpiSourceLevelName ==*PARKING*))</set>

<set ID="28" name="Fasado apdaila klinkeris" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object((@MaterialName ==Brick - Finish | | @MaterialName ==Brick -
Finish copy) @{Z_Klinkeris be angokrasciu} ==Klinkeris be angokrasciy (@cpiSourceLevelName
==PIRMAS A. | | @cpiSourceLevelName ==ANTRAS A. | | @cpiSourceLevelName ==TRECIAS A. | |
@cpiSourcelLevelName ==KETVIRTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==PENKTAS A. | |
@cpiSourcelevelName ==SESTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==PIRMAS A. | | @cpiSourceLevelName
==ANTRAS A. | | @cpiSourceLevelName ==TRECIAS A. | | @cpiSourceLevelName ==KETVIRTAS A. | |
@cpiSourcelLevelName ==PENKTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==SESTAS A.)))</set>

<set ID="38" name="Fasado apdaila: struktirinis tinkas"
type="1" ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Plaster - Lime Sand copy
@ifcPresentationLayerAssignment ==K | KONSTRUKTYVAS - SIENOS NESANCIOSIOS))</set>

<set ID="26" name="Fasado Siltinimas 250mm" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Insulation - Plastic Hard @{Z_Siaurinés pusés
apsiltinimas} ==Apsiltinimas (@cpiSourceLevelName ==PIRMAS A. | | @cpiSourceLevelName ==ANTRAS
A. || @cpiSourceLevelName ==TRECIAS A. || @cpiSourceLevelName ==KETVIRTAS A. | |
@cpiSourceLevelName ==PENKTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==PENKTAS A. | |
@cpiSourceLevelName ==SESTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==STOGAS)))</set>

<set ID="51" name="GD-06" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==*GD-06%*))</set>

<set ID="48" name="Klinkerio angokrasciai"
type="1" ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Brick - Finish @{Z_Klinkeris be
angokrasciu} 1=*))</set>

<set ID="25" name="Monolitiné sija virs kolony" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Concrete - Structural @cpiSourceLevelName
==ANTRAS A. @ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - SIJOS/SARAMOS @ifcType
==BUILDINGELEMENTPART))</set>

<set ID="52" name="Monolitinis vainikas 1-6a" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Brick - Structural @cpiSourceLevelName
==ANTRAS A. @ifcPresentationLayerAssignment ==K|KONSTRUKTYVAS - SIENOS NESANCIOSIOS
@{z_Lifto trisluoksnis muaras} |=*))</set>

<set ID="27" name="Miro pertvaros" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Brick (@ifcTypeObjectName ==Brick Double
Plastered 120 150 | | @ifcTypeObjectName ==S_MURAS 120 (TINKAS ++) 150)))</set>

<set ID="47" name="Palangiy nuolajos" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Window))</set>

<set ID="39" name="Parkingo sienos Siltinimas" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Insulation - Plastic Hard
@ifcTypeObjectName ==Pamatiné siena_parkingo (500 blokas) 725 x 4270))</set>

<set ID="24" name="Perdangy plokstés monolitinés" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@Z_MonolitinePerdanga ==Laiptinés perdangos))</set>
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<set ID="29" name="Rdsio lauko sieny Siltinimas 100mm"
type="1" ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Insulation - Plastic Hard
@{Z_Parkingo apgiltinimas} |=* @{Z_Siaurinés pusés apsiltinimas} |=* @cpiSourceLevelName
==PARKINGAS))</set>

<set ID="49" name="Rdsio lauko sieny Siltinimas 180mm" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Insulation - Plastic Hard @{Z_Siaurinés pusés
apsiltinimas} ==Apsiltinimas @cpiSourceLevelName ==PARKINGAS))</set>

<set ID="50" name="Sgramos" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object((@cpiComponentType
==Door || @cpiComponentType ==Window) (@cpiSourceLevelName ==PIRMAS A. | |
@cpiSourceLevelName ==ANTRAS A. | | @cpiSourceLevelName ==TRECIAS A. | | @cpiSourceLevelName
==KETVIRTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==PENKTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==SESTAS A.)
@ifcPresentationLayerAssignment ==K | KONSTRUKTYVAS - SIENOS NESANCIOSIOS))</set>

<set ID="36" name="Strukturinis tinkas parkinge" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==TINKAS - GARAZE))</set>

</setContainer>
<setContainer ID="87" name="test">

<set ID="18" name="test1" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiSourceLevelName
==ANTRAS A.))</set>

</setContainer>

<set ID="23" name="Betono pasluoksniai po pamatais" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiSourceLevelName ==PARKINGAS
@ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - PAMATAI))</set>

<set ID="21" name="Fasado Siltinimas 180mm" type="1"
ctype="cpiObject">0Object_Res(Object(@MaterialName ==Insulation - Plastic Hard @{Z_Siaurinés pusés
apsiltinimas} I=* (@cpiSourceLevelName ==PIRMAS A. | | @cpiSourceLevelName ==ANTRAS A. | |
@cpiSourceLevelName ==TRECIAS A. | | @cpiSourceLevelName ==KETVIRTAS A. | |
@cpiSourceLevelName ==PENKTAS A. || @cpiSourceLevelName ==PENKTAS A. | |
@cpiSourceLevelName ==SESTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==STOGAS)))</set>

<set ID="22" name="G/B kolonos" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName !=* @cpiComponentType ==Column))</set>

<set ID="17" name="G/b lifto pamatas" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiSourceLevelName ==PARKINGAS
@ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - PAMATAI (@ifcTypeObjectName
==Reinforced Concrete - Structural 340 | | @ifcTypeObjectName ==Reinforced Concrete - Structural 380
| | @ifcTypeObjectName ==Reinforced Concrete - Structural 640 || @ifcTypeObjectName ==Reinforced
Concrete - Structural 770)))</set>

<set ID="55" name="G/b pamatai po kolonomis" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiSourceLevelName ==PARKINGAS
(@ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - PAMATAI | |
@ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - KOLONA) (@ifcTypeObjectName
==Reinforced Concrete - PAMATY BLOKAI 400 x 600 | | @ifcTypeObjectName ==PAMATU BLOKAS (800
plotis) 800 x 300 | | @ifcTypeObjectName ==PAMATU BLOKAS (800 plotis, po balkonais) 800 x
300)))</set>
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<set ID="54" name="G/b Pamaty/sieny blokai" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Reinforced Concrete - PAMATU BLOKAI
@cpiSourceLevelName ==PARKINGAS @ifcPresentationLayerAssignment ==K|KONSTRUKTYVAS -
PAMATU SIENOS))</set>

<set ID="5" name="G/b surenkami laiptai" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Attribute
@ifcPresentationLayerAssignment ==K|KONSTRUKTYVAS - MIX @ifcType ==STAIR))</set>

<set ID="6" name="G/b Sviesduobé" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Concrete @Z_Sviesduobe ==Sviesduobe
@cpiSourceLevelName ==PARKINGAS @ifcPresentationLayerAssignment ==K|KONSTRUKTYVAS -
SIENOS))</set>

<set ID="16" name="GD-02" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiSourceLevelName ==PIRMAS A. @ifcName ==GD-02
@ifcTypeObjectName ==Concrete BASEMET floor insulated tile 480))</set>

<set ID="19" name="GD-03" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==GD-03))</set>

<set ID="20" name="GD-04" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==GD-04))</set>

<set ID="68" name="GD-05" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==GD-05))</set>

<set ID="73" name="GD-07" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==*GD-07%*))</set>

<set ID="85" name="GD-08" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType
==Slab @ifcName ==*GD-08%*))</set>

<set ID="74" name="GD-09" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==*GD-09*))</set>

<set ID="66" name="GD-10" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==GD-10))</set>

<set ID="67" name="]éjimo j butus durys" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object((@ifcName ==DL-02 | | @ifcName ==DV-07 || @ifcName ==DV-
07k) @ifcPresentationLayerAssignment ==K | KONSTRUKTYVAS - SIENOS NESANCIOSIOS
@ifcTypeObjectName ==Door 20))</set>

<set ID="70" name="Kolonos prie balkony" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@{ArchiCADProperties\Column Cross Section} ==Circular
@MaterialName ==Metal - Aluminium RAL 7016 @cpiComponentType ==Column))</set>

<set ID="77" name="Kolonos prie balkony metalinés" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Column (@ifcTypeObjectName ==Air
Space D160 || @ifcTypeObjectName ==Air Space D300)))</set>

<set ID="71" name="Kopécios" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Attribute @ifcTypeObjectName
==Vertical Ladder 20))</set>
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<set ID="60" name="Laiptai j rasj" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@ifcBuildingStoreyName ==PARKINGAS @ifcType
==STAIR))</set>

<set ID="69" name="Lifto Sachtos trisluoksnis pilnaviduris muras" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Brick - Structural @{z_Lifto trisluoksnis
maras} ==Lifto maras))</set>

<set ID="62" name="Metalo kolonos balkony konstrukcijoms" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object((@cpiComponentType ==Column || @cpiComponentType
==Beam) (@ifcTypeObjectName ==SHS Cold-Formed Beam 20 | | @ifcTypeObjectName ==Air Space 40
x 40)))</set>

<set ID="63" name="Monolitinés g/b kolonos" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Column @ifcTypeObjectName ==Kolona
prie konsolés 400 x 620))</set>

<set ID="83" name="Monolitinis vainikas" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res((Object(@MaterialName ==Brick - Structural @{z_Lifto trisluoksnis
maras} !=*)) Object(@CpilD ==1VzC8R2_33IGxTpICq2Lnl || @FulllD ==1.37.4.%))</set>

<set ID="72" name="Miras ant stogo pilnavidurémis plytomis" type="1"
ctype="cpiObject">0Object_Res(Object(@MaterialName ==Brick - Structural @{STOGO MURAS}
==STOGAS))</set>

<set ID="56" name="M{ras nesantis" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res((Object(@ArchiCADProperties\Layer ==K| KONSTRUKTYVAS - SIENOS
NESANCIOSIOS @MaterialName ==Brick - Structural @{STOGO MURAS} !=* @{z_Lifto trisluoksnis
mdaras} !=*)) Object(@CpilD ==20FpTZCqgly2vhVIiYtjulce || @FulllD ==1.%))</set>

<set ID="57" name="Ma{ro sienos" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName
==Brick - Structural @{STOGO MURAS} |=* @ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS -
SIENOS NESANCIOSIOS @{z_Lifto trisluoksnis maras} |=*))</set>

<set ID="65" name="Perdanga" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcName ==SLA*
(@ifcTypeObjectName ==Surenkama perdanga 200 | | @ifcTypeObjectName ==Surenkama perdanga
(LAIPTINES) 220)))</set>

<set ID="81" name="Perdangy plokstés 220mm" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab @ifcBuildingStoreyName
==PIRMAS A. @ifcTypeObjectName ==Surenkama perdanga 200))</set>

<set ID="79" name="Priesgaisrinés durys" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Door @cpiSourceLevelName
==PARKINGAS (@ifcName ==DV-14 || @ifcName ==DV-14k | | @ifcName ==DV-10k)
@ifcTypeObjectName ==Metal Door 20))</set>

<set ID="61" name="Sandeliuky durys" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Door @cpiSourceLevelName
==PARKINGAS (@ifcTypeObjectName ==Door 20 | | @ifcTypeObjectName ==Door with Transom
20)))</set>

<set ID="64" name="siena" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@MaterialName ==Brick - Structural))</set>
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<set ID="59" name="Sija prie laiptinés" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Beam
@ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - SIJOS/SARAMOS @ifcTypeObjectName
==RYGELIS 600 x 400))</set>

<set ID="58" name="Skardinimo darbai" type="1"
ctype="cpiObject">Object_Res(Object(@cpiComponentType ==Attribute
@ifcPresentationLayerAssignment ==K| KONSTRUKTYVAS - STOGAS))</set>

<set ID="84" name="Spec durys" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Door @cpiSourceLevelName
==PARKINGAS (@ifcName ==DV-13k || @ifcName ==DV-12k | | @ifcName ==DL-03 | | @ifcName ==DL-
04) @ifcTypeObjectName ==Metal Door 20))</set>

<set ID="75" name="Surenkami balkonai" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab (@ifcName ==BALKONAS 01TR -
002 || @ifcName ==BALKONAS 02TR - 002 | | @ifcName ==BALKONAS 03TR - 002 | | @ifcName
==BALKONAS 04TR - 002 || @ifcName ==BALKONAS 05TR - 002) @ifcPresentationLayerAssignment
==K|KONSTRUKTYVAS - MIX))</set>

<set ID="82" name="Surenkamos perdangy plokstés" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Slab (@cpiSourceLevelName ==ANTRAS
A. || @cpiSourceLevelName ==TRECIAS A. || @cpiSourceLevelName ==KETVIRTAS A. | |
@cpiSourcelLevelName ==PENKTAS A. | | @cpiSourceLevelName ==SESTAS A. | | @cpiSourceLevelName
==STOGAS) (@ifcName ==SLA - 013 || @ifcName ==SLA - 015) (@ifcTypeObjectName ==Surenkama
perdanga (LAIPTINES) 220 | | @ifcTypeObjectName ==Surenkama perdanga 200)))</set>

<set ID="76" name="Sutapdintas stogas su parapetais"
type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object((@cpiComponentType ==Attribute | |
@cpiComponentType ==Beam) (@ifcTypeObjectName ==PARAPETO APSKARDINIMAS 577 x 159 | |
@ifcTypeObjectName ==PARAPETO APSKARDINIMAS (640) 730 x 159 | | @ifcTypeObjectName
==PARAPETO APSKARDINIMAS (570) 660 x 159 | | @ifcTypeObjectName ==Flat Roof Flat 585)))</set>

<set ID="78" name="Sviesduobés ir atraminés sienos
apdaila" type="1" ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@MaterialName ==Concrete
@cpiComponentType ==Wall @cpiSourceLevelName ==PARKINGAS @ifcPresentationLayerAssignment
==K | KONSTRUKTYVAS - SIENOS))</set>

<set ID="80" name="Test space apdailai" type="1"
ctype="cpiObject">0bject_Res(Object(@cpiComponentType ==Space
(@ifcPresentationLayerAssignment ==A|PLOTAI|BUTAI (COKOLINIS A) | |
@ifcPresentationLayerAssignment ==A| PLOTAI| BUTAI)))</set>

</setSection>
</objectSection>

</objects>
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3. ,Revit* atributy pervadinimo failas

#

# User Defined PropertySet Definition File

#

# Format:

# PropertySet: <Pset Name> I[nstance]/T[ype] <element list separated by '’

# <Property Name 1> <Data type>
<Revit parameter name (if different from property name)>

# <Property Name 2> <Data type>
<Revit parameter name (if different from property name)>

#

# Data type supported currently are only the primitive types: Text, Real, Integer and Boolean
#

# PropertySet definition for YIT

#

PropertySet: Pset_YIT T IfcWall,IfcSpace,IfcSlab, IfcRailing
Occupancy  Text YIT_Occupancy
Parameter  Text YIT_Parameter
Rooms Text YIT_Rooms
BuildingPart Text YIT_BuildingPart

#

PropertySet: BaseQuantities T IfcRailing,IfcWall
NetPerimeter Number Perimeter
Lenght Number Lenght

#

>
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4. IFC modelio nuskaitymo ataskaita

sk ok ok oK ok ok 3k o ok oK oK ok 3k ok o oK oK ok ok 3k o oK oK ok ok 3k o o oK oK ok 3k ok ok oK oK oK sk 3k o ok oK ok 3k ok o ok oK ok ok 3k o o oK oK ok 3k ok o oK oK ok ok ok ok oK ok ok ok ok ok ok oK ok ok sk ok ok K K ok ok kK

* %

[2017.11.07] [15:45:20] Running Process [RIB.Visual.Converters.exe] Process ID [6800]
Input file: *****x*xixx*x:\ Aydrius\Magistrinis\Perdangos\perdangos su ertmem.ifc

Log file: ****x**xx*\CEE\Kausta\LTX****** p1 V1\01\CPI\CPI_Input\perdangos su ertmem.log

[1] [Start] [15:45:20] RIBiTWO CPI Conversion started [2017.11.07]
[1] [Info] [15:45:20] Input file: *****\Audrius\Magistrinis\Perdangos\perdangos su ertmem.ifc

[1] [Info] [15:45:20] Output file:
*FX**¥\CEE\Kausta\LTX****** p1 V1\01\CPI\CPI_Input\perdangos su ertmem.cpixml

[1] [Info] [15:45:20] Configuration file: ****Converters\RIB.Visual.Plugin.IFC2CPI.DefaultConfig.xml

[1] [Info] [15:45:20] Log file: *****CEE\Kausta\LTX***** P1 V1\01\CPI\CPI_Input\perdangos su
ertmem.log

[2] [Start] [15:45:20] Converting Data started

[3] [Start] [15:45:22] Reading IFC file started

[3] [End] [15:47:15] Reading IFC file finished - Elapsed time [00:01:53.093]

[2] [Info] [15:47:19] Export settings:

[2] [Setting] [15:47:19] Namespace [0374-TP-K-2]

[2] [Setting] [15:47:19] Split CPI file [True]. The expected size of the partial CPI file is about [200] MB
[2] [Setting] [15:47:19] Maximum coordinate value with unit [100000]/[-100000] [m]

[2] [Setting] [15:47:19] Relocate project to location x: [0]; y: [0]; z: [0]; unit: [m]

[2] [Setting] [15:47:19] Primary Boolean Operation algorithm library [Gribs]. - Alternative algorithm
library, which will be used if primary fails [OpenCASCADE]

[4] [Start] [15:47:19] Exporting data started
[4] [Info] [15:47:19] Result file name [perdangos su ertmem.cpixml]
[5] [Start] [15:47:20] Collecting elements started

[5] [Warning] [15:47:20]
cpilnfo.Attribute.ExtendedDuplicate;OLgNfVXIXDtuAUUo6czRVI;IFCBUILDINGSTOREY;0LgNfVXIXDtuAUU
o6c¢zRVI;Identity Data\Workset,Other\Category

[5] [Warning] [15:47:21]
cpilnfo.Attribute.Unique;3U_uMwFDH1DhFBm3BjpHs0;IFCBEAM;3U_uMwFDH1DhFBmM3BjpHs0;BaseQu
antities\Length,Dimensions\Length
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5. IFC modelio konvertavimo j CPI ataskaita

[11] [Start] [15:48:31] Geometry uplift started

[11] [End] [15:50:19] Geometry uplift finished - Elapsed time [00:01:48.98]

[12] [Start] [15:50:19] Adding statistical values started

[12] [End] [15:50:19] Adding statistical values finished - Elapsed time [00:00:00.31]

[13] [Start] [15:50:19] Calculation of openings started

[13] [End] [15:51:20] Calculation of openings finished - Elapsed time [00:01:00.687]

[14] [Start] [15:51:20] Openings: Attribute mapping started

[14] [End] [15:51:20] Openings: Attribute mapping finished - Elapsed time [00:00:00.109]
[6] [Info] [15:51:20] Number of new openings [2272]

[15] [Start] [15:51:20] Openings: Geometry uplift started

[15] [End] [15:53:04] Openings: Geometry uplift finished - Elapsed time [00:01:43.687]
[16] [Start] [15:53:04] Openings: Adding statistical values started

[16] [End] [15:53:04] Openings: Adding statistical values finished - Elapsed time [00:00:00.78]
[6] [End] [15:53:04] Uplift process finished - Elapsed time [00:04:41.317]

[4] [Info] [15:53:07] Writing CPI file
[*¥**x**%¥\CEE\Kausta\LTX***** P1 V1\01\CPI\CPI_Input\perdangos su ertmem.cpitmp]

[4] [End] [15:53:08] Exporting data finished - Elapsed time [00:05:48.504]

[2] [Info] [15:53:08] 252 objects have been converted. - 1 IFCPROJECT, 1 IFCSITE, 1 IFCBUILDING, 1

IFCBUILDINGSTOREY, 233 IFCBEAM, 15 IFCSLAB.

[2] [Info] [15:53:08] 0 objects have not been converted.

[2] [Info] [15:53:08] 0 objects have been converted as "CPI Generic Object(s)".
[2] [End] [15:53:09] Converting Data finished - Elapsed time [00:07:48.348]
[1] [Info] [15:53:09] Converting file

[1] [Info] [15:53:09] from: ******x**x**¥\ Audrius\Magistrinis\Perdangos\perdangos su ertmem.ifc

[1] [Info] [15:53:09] to: #*kxskkackkx
\CEE\Kausta\LTX****** p7 V1\01\CPI\CPI_Input\perdangos su ertmem.cpixml

[1] [Info] [15:53:09] successfully!
[1] [End] [15:53:09] RIBiTWO CPI Conversion finished - Elapsed time [00:07:48.380]
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6. ,Element planning” skaiCiavimy ataskaita

z- @@ v | [2 Log >
| Structure Code Message
EG Log
o |27 | Summary Result Report
a8 Time elapsed of 2Q: 0.014h
a8 Percentage of QTO requests calculated: 100.00%
o Objects overall: 242
(1] Objects skipped by userAimeout: 0
a8 QTO requests overall: 242
o QTO requests skipped by userAimeout: 0
Q QTO requests calculated with emor: 26 (10.74%)
(1] QTO requests calculated with waming: 0 (0.00%)
J ﬂ QTO requests calculated without waming/emor: 216 (89.26%)
o Assignment waming (property) fwamings / total waminas] 0/0
P Object overap [emors /total emors] 16/16
@ 28 ResultReport: 2017-11-07 16:52:19) JiTWo 2Q
V:6.2.639
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7. 12 namo modelio ,AC — Additional Catalog” turéklo atributai

Atributai su skaitinémis reikSmémis, nurodantys matmenis:
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Bar Diameter
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Bar Thickness
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Bar Width
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Bottom Level
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Distance from Slab/Stair (ds)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Distance from Slab/Stair (dsPerp)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Diameter
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Height
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Overhang
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Overhang (Left) (hrol)
AC_Equantity _Railing_Horizontal_20\Handrail Overhang (Left) (hroLDiagonal)
AC_Equantity _Railing_Horizontal_20\Handrail Overhang (Right) (hroR)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Overhang (Right) (hroRDiagonal)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Width (B)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Handrail Width (hrw)

AC_Equantity _Railing_Horizontal_20\Height

AC_Equantity _Railing_Horizontal_20\Height of Railing (hr)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Height of Railing (hrPerp)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Horizontal Length of Railing
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Length of Railing

AC_Equantity _Railing_Horizontal_20\Post Base Overhang (gs_PostBaseOverhang)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Post Base Overhang (gs_PostBaseOverhangPerp)
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Post Diameter
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Post Thickness
AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Post Width

AC_Equantity _Railing_Horizontal _20\Radius of Bending
AC_Equantity_Railing_Horizontal _20\Railing Length

AC_Equantity_Railing_Horizontal_20\Top Level
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Atributai su zodinémis reikSmémis:
AC_Pset_Railing_Horizontal _20\3D (gs_detlevel _3D)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\3D (gs_detlevel_3d_m)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\'A' Size=Handrail Length
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Angle of Bending
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Axis Line Pen
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Axis Line Type
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Bar
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Bar Position (bp)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Bar Position (bp_m)
AC_Pset_Railing_Horizontal _20\Bar Type
AC_Pset_Railing_Horizontal _20\Board Style
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Called as Macro from Stair
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Contour Pen
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Cost
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Cross Section Resolution
AC_Pset_Railing_Horizontal _20\Fill Background Pen
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Fill Pen
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Fill Type
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Group Type (FM_Type)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Group Type (iFMType)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Handrail
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Handrail Style (hrt)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Handrail Style (hrt_m)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Inclination Angle
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Inclination Method (ilnclinationMethod)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Inclination Method (rom)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Left End Cutting Angle
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Measurement Method
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\No. of Bars

AC_Pset_Railing_Horizontal_20\No. of Posts



AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Object Weight
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Object Weight Unit
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Post
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Post Style (pt)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Post Style (pt_m)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Rail and Parameter Input Type (ptyp)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Rail and Parameter Input Type (ptyp_m)
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Rail Arc Resolution
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Rail Measurement Method
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Rail Orientation Method
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Right End Cutting Angle
AC_Pset_Railing_Horizontal _20\Shadow
AC_Pset_Railing_Horizontal _20\Show 2D Hotspots in 3D
AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Show Axis

AC_Pset_Railing_Horizontal_20\Show Posts in 2D
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