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ĮVADAS 

Statybiniai brėţiniai – pagrindinė tema inţinerinės grafikos statybinių specialybių 

studentams. Statybiniai brėţiniai buvo sudaromi jau senovėje, kadangi kiekvienam sudėtingesnės 

konstrukcijos elementui reikalingas brėţinys. Tų metų brėţiniai randami senovės papirusų 

ritiniuose, ant pastatų sienų, antkapių. Viena iš seniausių išlikusi mokslinė medţiaga, susijusi su 

įvairiomis konstrukcijomis, – tai senovės Romos autoriaus Marcus Vitruvius Pollio
1
 „Dešimt knygų 

apie architektūrą“, kurioje analizuojamos įvairios konstrukcijos bei inţinieriniai sprendimai. 

Šimtmečiams bėgant bei tobulėjant mokslui kito vizualizavimo būdai. Statybinių objektų brėţiniai 

šiuo metu braiţomi kompiuterine programine įranga, tačiau dar daţnai taikomi pasenę metodai. 

Kompiuterinio projektavimo sistemos padarė milţinišką perversmą visose projektavimo 

srityse (mašinų detalių, statybinių konstrukcijų, ţemės paviršiaus ir kt.) bei suteikė galimybę 

inţinieriams  įgyvendinti savo projektus labai  vaizdţiai ir greitai. Didėjant  šiuolaikinių statybos 

projektų sudėtingumui bei norint pasiekti efektyvų statybos projektavimą, planavimą, valdymą, 

atsiranda vis didesnis poreikis maksimaliai išnaudoti informacines technologijas.  

Ruošiant šį darbą atsiţvelgta į Valstybės švietimo 2003–2012 metų strategijoje (LRS 2003-

07-04 Nr. IX-1700) akcentuojamą informacinės kultūros svarbą švietimo plėtotės kokybės 

uţtikrinimui, kur keliami nauji uţdaviniai visuose švietimo lygiuose:  stiprinti informacinės kultūros 

ugdymą,  diegti pragmatiškas kompiuterinio raštingumo programas, ypatingą dėmesį skirti 

originalioms mokomosioms kompiuterinėms programoms kurti ir pritaikyti, garso ir vaizdo 

priemonėms kurti, naudoti internetą mokymui ir mokymuisi.  

Baigiamajame magistro darbe modeliuojama racionali, logika pagrįsta brėţinių braiţymo 

metodika, kuriama speciali aplinka statybiniams brėţiniams braiţyti.  

Tyrimo objektas. Baigiamojo darbo pagrindinis tyrimo objektas – statybinių brėţinių 

sudarymo modeliavimas, įvertinant informacinių technologijų galimybes. Nagrinėjami metalinių 

konstrukcijų mazgo, gelţbetonio sijos bei pastato (planų, pjūvių ir fasadų) sudarymo brėţiniai. 

Statybiniai brėţiniai nagrinėjami akcentuojant mokymosi proceso problemas. 

Pagrindinis darbo tikslas ir uţdaviniai. Pagrindinis baigiamojo darbo tikslas – pateikti 

statybinių brėţinių racionalią darbo metodiką, paruošti darbo aplinką brėţiniams sudaryti ir, kiek 

leidţia magistro darbo apimtis, išnagrinėti galimus šių problemų sprendimo būdus.  

Siekiant nurodytų tikslų, šiam darbui keliami uţdaviniai pavaizduoti 1pav.:   

                                                
1 Marcus Vitruvius Pollio – Senovės Romos architektas, rašytojas, inţinierius, gyvenęs pirmajame amţiuje pr. m. e. 
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1 pav. Baigiamojo darbo pagrindiniai uţdaviniai 

1. Pirmuoju uţdaviniu siekiama išanalizuoti statybinių brėţinių ypatumus. Šiame etape 

analizuojamos statybinių brėţinių tipai, standartų reikalavimai, kompiuterinė braiţymo metodika, 

išskiriami brėţinių grafiniai elementai. 

2. Antruoju – sudaryti statybinių brėţinių valdymo modelius. Šis uţdavinys – tai vienas 

iš svarbiausių baigiamojo darbo etapų. Šiame etape vaizdų grafinių elementų pagrindu ruošiami 

racionalūs grafikos įrankiai ir jų valdymo scenarijai. 

3. Trečiuoju – suprojektuoti ir parengti sudarytos sistemos programinio realizavimo 

modelį. Šiame etape sudaromi algoritmai, kurie skirti tobulinti esamiems bei kurti naujiems 

grafiniams įrankiams. Sukurta sistema pritaikoma praktinėms statybinių brėţinių uţduotims atlikti.  

Praktinės uţduotys braiţomos viena iš populiariausių projektavimo programų AutoCAD
2
 

[13; 14; 15]. Valdymo įrankiai kuriami racionalia vidine AutoCAD programavimo kalba Visual 

LISP
3
 [42; 43].  

 Temos naujumas. Atlikus tiek Lietuvos, tiek uţsienio statybinės braiţybos teorijos bei 

literatūros analizę, temos naujumą galima pagrįsti šiais teiginiais: 

1. Aukštosiose mokyklose praktiniai darbai atliekami komercinėmis programomis [21; 

16]. Komercinės programos nėra racionalus sprendimas statybinių brėţinių braiţymui, nes jos yra 

sudėtingos ir reikalauja daug papildomo darbo realizuojant standartines situacijas, kurias, mano 

manymu, būtina, pasinaudojant programavimu, automatizuoti. 

                                                
2
 AutoCAD – Autodesk kompanijos grafinė automatizuoto projektavimo sistema (angl. CAD – Computer Aided 

Design). 
3 Visual LISP – Lisp programavimo kalba sukurta automatizuoto projektavimo sistemai AutoCAD. 
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2.  Edukologijoje trūksta adaptuotų taikomųjų programų. Taikomųjų programų nauda ir 

praktinis taikymas nagrinėjamas straipsniuose. 

3. Mokomoje literatūroje daugiau dėmesio skiriama atskiroms vizualizavimo 

problemoms spręsti, o ne racionalios darbo metodikos paieškai. 

4. Konceptualaus edukologiniu poţiūriu statybinės braiţybos realizavimo įrankio aptikti 

nepavyko. 

Temos aktualumas. Temos aktualumą galima pagrįsti tuo, kad edukologijoje, palyginti su 

komercine veikla, keliami skirtingi uţdaviniai. Mokymosi metu daţnai naudojami neracionalūs, 

pasenę metodai, kurie uţima dideles laiko sąnaudas. Nauji pritaikyti metodai taikomosiose 

programose paspartintų brėţinių braiţymą bei ţinių įsisavinimą. Daugiau dėmesio būtų galima 

skirti brėţinių braiţymo įgūdţiams tobulinti bei gilinimuisi į statybinės braiţybos teoriją. Be to, 

įdomu pastebėti, kad  mokymosi procese jau 1997 m. [18; 19] buvo bandyta kurti bei pritaikyti 

komercines programas. Tačiau realizavimas reikalauja daug pastangų, kurios yra nevertinamos, 

todėl praktikoje minėti bandymai tęsėsi neilgai ir norimų rezultatų  nepasiekė. 

Baigiamajame darbe formuojama racionali braiţymo metodika ir kuriama akademinė 

taikomoji programa statybiniams brėţiniams formuoti. Nagrinėjama problema yra Inţinerinės 

grafikos katedros kvalifikacinio darbo sudėtinė dalis (2 pav.), kuri skirta sumanios programinės 

įrangos, sprendţiančios inţinerinės grafikos uţdavinius, kūrimui. 

 

2 pav. Darbo vieta IGK bendrosios grafikos programinėje įrangoje 

Programinė įranga skiriama trijų temų (pastatų brėţinių, metalinių ir gelţbetonio 

konstrukcijų) grafikos brėţiniams atlikti. 
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Mano manymu, edukologijoje pagrindinis dėmesys turėtų būti skiriamas racionalių 

mokymosi metodų paieškai.  

Tyrimo metodai. Baigiamajame magistro darbe taikomi tyrimo metodai: 

1. Literatūros analizė. Šiuo tyrimu pagrindţiamas temos aktualumas, apţvelgiamos tiek 

Lietuvos tiek uţsienio techniškųjų universitetų praktinės uţduotys, susijusios su statybine braiţyba.  

2. Statybinių brėţinių braiţymo analizė, iš kurios galima daryti išvadą, kad 

edukologinėje praktikoje trūksta inţinerinės grafikos brėţinių braiţymo priemonių. 

3. Praktinis brėţinių braiţymo priemonių kūrimas ir algoritmų sudarymas. 

Pasirinktos bei atliekamos VGTU gelţbetonio konstrukcijų, metalinių konstrukcijų, 

statybinės braiţybos uţduotys. Braiţant pastebimos problemos bei programinio paketo trūkumai. 

Sudaromas praktinės uţduoties braiţymo nuoseklus darbo planas. Šiame etape formuojami 

braiţymo įrankiai ir darbo algoritmai. 

Mokslinė darbo vertė. Baigiamojo darbo mokslinė darbo vertė:  

1. Parengta racionali statybinių brėţinių braiţymo metodika. 

2. Sudarytos arba patobulintos gelţbetonio konstrukcijų, metalinių konstrukcijų, planų, 

pjūvių, fasadų standartinių grafinių elementų  braiţymo modeliai ir funkcijos. 

3. Sudaryti darbalaukių modeliai, skirti gelţbetonio konstrukcijų, metalinių konstrukcijų, 

planų, pjūvių ir fasadų brėţinių formavimui, kurie realizuojami programavimo būdu. 

4. Programinės įrangos vartotojui parodyta, kad šių laikų informacinės technologijos yra 

adaptyvios, todėl kiekvienoje veikloje, kurioje nuolat naudojamos informacinės technologijos, 

galimas ir būtinas komercinių programų pritaikymas darbui.  

Darbo aprobacija. Darbo medţiaga, problemos, susijusios su taikomosios grafikos 

panaudojimu statybos inţinerijoje, buvo pateiktos keturiuose moksliniuose straipsniuose Kauno 

inţinerinės grafikos respublikinėje konferencijoje 2010 m. [22; 23; 24; 25]: 

1. „Metalinių konstrukcijų brėţinio modeliavimo aspektai“. 

2. „Statybinio brėţinio elementų modeliai“. 

3. „Statybinio brėţinio modeliai IT“. 

4. „Gelţbetonio konstrukcijų vizualizavimo įrankių modeliai“. 

Straipsnių tekstas pateiktas A priede. 
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1. BRAIŢYBA IR AUTOMATIZUOTAS PROJEKTAVIMAS  

Šiame skyriuje susipaţįstama su braiţybos apibrėţimu, jos plėtra pasaulio istorijoje, taip pat 

su statybiniais brėţiniais, aptariamos automatizuoto projektavimo sistemos, taip pat taikomųjų 

programų nauda. Skyriaus pagrindinis tikslas – apţvelgti braiţybos ir automatizuoto projektavimo 

pagrindinius aspektus. 

1.1. Braiţybos apibrėţimas ir raida 

Braiţyba – tai disciplina, kuri nagrinėja įvairių brėţinių braiţymo ir jų skaitymo aspektus. 

Braiţyba galima apibūdinti kaip vieną iš vaizduojamojo meno rūšių. Brėţinys – tai objekto (pastato, 

automobilio detalių, ţemės paviršiaus, drabuţių ir kt.) vaizdas, nubraiţytas pagal tam tikras 

taisykles braiţybos priemonėmis bei tam tikru masteliu [12]. Iš brėţinio galima suţinoti daug 

informacijos apie daiktą: gabaritus, masę, formą, sudedamąsias dalis. Brėţiniai ypač reikalingi 

inţinieriams, projektuotojams, konstruktoriams, dizaineriams, kadangi pagal brėţinį galimą 

pagaminti, sukurti daiktą būtent tokį, koks pavaizduotas brėţinyje. Nors skirtingų disciplinų 

brėţinių apipavidalinimas skiriasi (skirtingas matmenų ţymėjimas, dokumentų šifrai, masteliai bei 

kiti ţymenys), tačiau esminiai principai lieka tie patys.  

Brėţinių atsiradimas susijęs su sudėtingų pastatų statyba. Išlikę pastatų brėţiniai (tvirtovių, 

didikų ir imperatorių rūmų, piramidţių, šventyklų) ant antkapių, architektūrinių statinių, olų byloja, 

kad jų atsiradimas siekia IV – III a. pr. Kr. Egipto, Babilonijos, Kinijos, Indijos laikus. 

Pradėjus statyti sudėtingas konstrukcijas, palaipsniui atsirado ir pirmieji veikalai apie 

braiţybą. I a. pr. Kr. romėnų architektas Markas Vitruvijus savo traktate aprašė įvairių konstrukcijų, 

tarp jų ir pastatų projektų sudarymą pagal planą, fasadą ir perspektyvinį vaizdą, sudarymo būdus. 

Markas Vitruvijus savo knygoje „Dešimt knygų apie architektūrą“ nagrinėja miestų statybos bei 

kitas inţinerijos problemas. 

Nors brėţiniai, randami dar prieš mūsų erą, tačiau braiţyba, kaip mokslo šaka, pradėjo 

vystytis tik renesanso laikotarpiu (XV a. pab. – XVI a. pirmas ketvirtis), kai pradėjo klestėti 

matematika, tapybos menai, architektūra. Šios naujos mokslo šakos vystymuisi didelės įtakos turėjo 

garsūs genijai: italai L. Albertis (1404-1472), G. Ubaldis (1545-1607), ţinoma, Leonardas da Vinčis 

(1452-1519), vokietis A. Diūreris ir kitos to laikmečio garsios asmenybės. 

Didelę įtaką braiţybos plėtrai davė kariniams tikslams naudojamos konstrukcijos: 

skraidymo aparatai, kulkosvaidţiai, povandeniniai laivai, įvairios patrankos ir kt. 

Rusų patrankų meistras Andrejus  Čiochovas 1586 m.  pagamino patranką, kuri dėl savo 

dydţio buvo pavadinta “Car – puška”. Jo mokiniai XVII amţiaus ketvirtojo dešimtmečio pradţioje 
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gamindami įvairią karinę techniką naudojosi brėţiniais. Rusų grafika ypač suklestėjo Petro I 

valdymo laikais. 

Ţ. Dezargas (1593-1662) nagrinėdamas perspektyvą naudojo koordinates, – taip buvo 

padaryta didelė įtaka aksonometrinių projekcijų sudarymui. 

Prancūzų inţinierius – mokslininkas G. Monţas 1795 m., parengė pirmąjį pasaulyje 

braiţomosios geometrijos vadovėlį. Jame jis apibendrino ir susistemino sukauptą informaciją apie 

daiktų vaizdavimo plokštumoje pagrindinius principus. Knygos tematika per daugelį metų 

nepasikeitė, keitėsi, atsiţvelgiant į techninės įrangos tobulėjimą, tik pavadinimai, vaizdavimo 

principai. 

Braiţyba, dėl savo galimybių ir plataus taikymo, išsivysčiusiose šalyse greitai tapo 

perspektyviu mokslu. 

Lietuvoje 1793-1832 m. Vilniaus universiteto Architektūros katedroje buvo dėstomi 

grafikos dalykai. Prieškariu buvo išleista keletas braiţybos konspektų. Pokario laikotarpiu buvo 

verčiami ir leidţiami leidiniai („Braiţomosios geometrijos kursas“, „Braiţomoji geometrija“, 

„Mašinų braiţybos“ vadovėlis aukštosioms mokykloms ir kt.). 

1.2. Automatizuotas projektavimas ir statybinė braiţyba globaliu poţiūriu 

Automatizuotas projektavimas statybinėje braiţyboje labai ištobulėjęs. Nuolatos kuriamos 

naujos bei tobulinamos esamos projektavimo sistemos. Mokslininkai įvairiose šalyse kūrė ir kuria 

programas, kurios ţymiai palengvina inţinierių darbą. Pvz., mokslininkai Murikama ir Shirai 

(1989 m.) sukūrė CAD/CAM sistemą [34], kuria galima apdoroti surinkimo brėţinius bei jų 

matmenis, tačiau dar daugelį brėţinio paruošimo etapų atlieka pats projektuotojas rankiniu būdu. 

Mokslininkai iš Nacionalinio Singapūro universiteto (2002) pristatė integruotą modeliavimo ir 

procesų planavimo sistemą, kuri gamybai ţymiai sumaţino laiko sąnaudas.  

2010 m. S. Kumaras, R. Singhas savo straipsniuose [32] aprašo automatizuoto projektavimo 

sistemą, kuri paremta 27 moduliais, kurie remiasi pagrindinėmis gamybos taisyklėmis. Kiekvienas 

modulis yra atsakingas uţ tam tikrą gamybinių brėţinių paruošimo etapą, pvz., modulis CCKBS 

atsakingas uţ skylių, kiaurymių, kampų racionalų parinkimą, tikrinimą ir išdėstymą metalo lakšte.  

Moduliai aktyvinami interaktyviai suvedant komandas AutoCAD aplinkoje. Sistema gali 

automatizuoti praktiškai visus projektavimo etapus, pavyzdţiui, automatinis lakštinio metalo dalių 

charakteristikų nustatymas, metalo parinkimas ir t.t. Sistema gali būti įdiegta su AutoCAD 

programine įranga, ji yra pakankamai nebrangi ir yra prieinama maţoms ir vidutinėms įmonėms. 

Taip pat šie mokslininkai savo kitame straipsnyje [33], išleistame 2007 m., pristatė intelektualią 

sistemą AUTOPROMOD, paremtą 8 modeliais, kurie sukurti AutoCAD aplinkoje AutoLISP 
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programavimo kalba.  Kaip jau buvo galima suprasti šių laikų mokslininkai savo straipsniuose 

[29; 31; 33] nori įrodyti, kad rankinis projektavimas, kiek tai įmanoma, turi būti pakeistas į 

intelektualų automatizuotą projektavimą. 

1.3. Statybinių brėţinių standartai 

Statant ar įrengiant bet kokį objektą: pastatą, inţinerinį statinį, pirmiausia paruošiamas 

išsamus jo projektas. Supaprastintą statinio projektą sudaro dokumentų sudėties ţiniaraštis, 

dokumentų sąrašas, aiškinamasis raštas, statybos vieta, projektuojamą statinį apibūdinantys 

pagrindiniai rodikliai, sklypo planas su paţymėtais esamais ir projektuojamais statiniais, jų 

eksplikacija
4
 ir projektuojamų statinių pagrindiniais matmenimis plane. Taip pat architektūriniai 

(fasado, plano ir pjūvių) brėţiniai (pastatams, o kai reikia, – ir kitiems statiniams), statinio 

konstrukcijų ir inţinerinių įrenginių aprašymas, taip pat, kai statytojas pageidauja, sąnaudų kiekio 

ţiniaraščiai, techninė specifikacija ir kiti svarbūs dokumentai [45].  

Specifinės projektų dalys turi savo ţymėjimą. Dalis ţymenų, ne tik statybinių brėţinių, 

pateikti 1.1 lentelėje. Daugiau informacijos apie dokumentų šifrus pateikiama brėţinių standartuose 

[38]. 

1.1 lentelė. Dokumentų šifrai 

Nr. Dokumento pavadinimas Šifras 

1. Aiškinamasis raštas AR 

2. Generalinis planas GP 

3. Generalinis planas ir automobilių transportas GA 

4. Automobilių transportas TA 

5. Transporto statiniai TS 

6. Technologiniai sprendimai TcH 

7. Architektūriniai statybiniai sprendimai AS 

8. Interjeras AI 

9. Gelţbetoninės konstrukcijos GK 

10. Metalinės konstrukcijos MK 

11. Medinės konstrukcijos MeK 

12. Šildymas ir vėdinimas ŠV 

13. Vidaus vandentiekis ir kanalizacija VK 

14. Vidaus elektros įrenginiai E 

15. Statybos organizacija SO 

 

Grafinė projekto dalis, kurioje vaizduojami pastatai, įvairios konstrukcijos, vadinama 

statybiniais brėţiniais. Statybiniai brėţiniai sudaromi pagal bendrus grafinės dokumentacijos 

standartų (LST, ISO) reikalavimus [38; 29]. Statybiniai brėţiniai turi savo braiţymo specifiką ir 

                                                
4 Eksplikacija – (lot. Explicatio – išaiškinimas), sąvokų, sutartinių ţenklų, turinio paaiškinimas, patikslinimas; 

aiškinamasis tekstas. 
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skiriasi nuo mašinų braiţybos. Brėţinių braiţymo reikalavimai apibrėţti standartuose [38], dalis jų 

pateikti 1.2 lentelėje. 

1.2 lentelė. Brėţinių braiţymo standartai 

Nr. 
Standarto ţymuo 

 
Pavadinimas 

1. LST EN ISO 128-20 
Techniniai brėţiniai. Bendrieji vaizdavimo principai. 

Linijos. Pagrindinės nuostatos. 

2. LST EN ISO 128-21:2002 

Techniniai brėţiniai. Bendrieji vaizdavimo principai. 

21 dalis. Linijos kompiuterinėse projektavimo (CAD) 

sistemose (ISO 128-20:1996). 

3. LST ISO 128-23:2002 
Techniniai brėţiniai. Bendrieji vaizdavimo principai. 

Statybinių brėţinių linijos. 

4. LST  ISO 128-40:2002 

Techniniai brėţiniai. Bendrieji vaizdavimo principai. 

40 dalis. Pjūviai ir kirtiniai. Bendrosios nuostatos 

(ISO 128-40:2001). 

5. LST EN ISO 4172:2001 

Techniniai brėţiniai. Statybiniai brėţiniai. 

Surenkamųjų konstrukcijų montavimo brėţiniai (ISO 

4172:1991). 

6. LST ISO 5455 
Gaminio konstravimo dokumentai. Techniniai 

brėţiniai. Masteliai. 

7. LST EN ISO 5456-1:2002 
Techniniai brėţiniai. Projektavimo metodai. 1 dalis. 

Bendrosios taisyklės (ISO 5456-1:1996). 

8. LST EN ISO 5456-2:2002 
Techniniai brėţiniai. Projektavimo metodai. 2 dalis. 

Stačiakampės projekcijos (ISO 5456-2:1996). 

9. LST EN ISO 5456-3:2002 
Techniniai brėţiniai. Projektavimo metodai. 3 dalis. 

Aksonometrinės projekcijos (ISO 5456-3:1996). 

9. LST EN ISO 5457 
Techniniai gaminio dokumentai. Brėţinių lapų 

formatai ir jų padėtys. 

10. LST  ISO 11091-:2000 Statybiniai brėţiniai. Sklypo aplinkotvarkos brėţiniai. 

 

1.4. Taikomosios programos 

Sudėtingos operacinės sistemos valdo šiuolaikinių kompiuterių darbą. Tačiau jos ne pilnai 

išnaudoja kompiuterių galimybes. Taigi, norint spręsti praktinius uţdavinius, dar reikia ir kitokių 

priemonių – specialių taikomųjų programų konkrečioms vartotojo uţduotims spręsti. 

Populiariausios taikomųjų programų sistemos yra šios [49]: 

 Tekstų redaktoriai. Ši tekstų ruošimo įranga skirta tekstų apdorojimui (kūrimui, 

trynimui, redagavimui, klaidų paieškai ir taisymui, dokumento išsaugojimui kompiuterio atmintyje, 

spausdinimo paruošimui ir kt.). Tekstų redaktoriai gali būti labai paprasti, pvz., Notepad, ir labai 

sudėtingi, pvz., Microsoft Word. 

 Elektroninės lentelės – tai skaitmeninių duomenų apdorojimo priemonė. Sudaromos 

lentelės ir naudojantis formulėmis atliekami statistiniai skaičiavimai (buhalterinės apskaitos 
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lentelės, matematiniai skaičiavimai ir kt.). Viena iš populiariausių elektroninių lentelių – Microsoft 

Excel. 

 Duomenų bazių valdymo sistemos – jos suteikia galimybę vartotojui valdyti didelį 

kiekį duomenų. Labai galinga programinė įranga, kurią nesunku įsisavinti. 

 Automatizuoto projektavimo įranga. Galima teigti, kad tai inţinierių – projektuotojų 

svajonė. Braiţymas kompiuteriu patogiais braiţymo įrankiais atveria galimybes virtualiai apţiūrėti 

bei apdoroti norimą objektą (automobilį, pastatą, laivą ir kt.). 

 Maketavimo sistemos – tai programinė įranga leidţianti tekstą ir grafinę medţiagą 

apdoroti viename dokumente. 

Trumpai apţvelgus taikomąsias programas, vertėtų paminėti, kad baigiamasis magistro 

darbas, kaip jau buvo galima suprasti iš įvado bei ankstesnių poskyrių, glaudţiai susijęs su 

automatizuoto projektavimo įranga statybiniams brėţiniams braiţyti.  

Komercijoje automatizuotos projektavimo programos yra pasiekusios labai aukštą 

išsivystymo lygį. Modeliuojant, projektuojant naujus gaminius inţinieriai šias programas naudoja 

praktiškai visose srityse, kuriose kuriamas, tobulinamas koks nors gaminys (pastatai, baldai, 

miestai, ţaislai ir t. t.). Kiekviena inţinerijos sritis turi specialiai jai pritaikytą programinę įrangą. 

Kaip bebūtų keista, edukologijoje daţniausiai naudojami komerciniai programiniai paketai, 

nors komercijos ir edukologijos keliami uţdaviniai yra skirtingi, todėl betarpiškas komercinių 

programų taikymas ne visada yra racionalus. 
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2. STATYBINIŲ BRĖŢINIŲ VIZUALIZAVIMO MODELIAI  

Šiame skyriuje aptariamas kuriamos sistemos koncepcinis modelis, analizuojami statybinių 

brėţinių ir juos sudarančių grafinių elementų modeliai. Analizuojamos sudedamosios statybinių 

brėţinių dalys. Modeliuojama racionali darbo aplinka pagal siūlomą schemą (2.1 pav.). 

 

2.1 pav. Statybiniai brėţiniai 

Statybiniai brėţiniai, mano nagrinėjamu atveju, apima metalinių konstrukcijų, gelţbetonio 

konstrukcijų, planų, pjūvių ir fasadų sudarymo brėţinius.  

2.1. Sistemos koncepcinis modelis 

Dabartinė padėtis mokslo disciplinose, kurios naudoja IT, nepatenkinama, kadangi 

nepakankamai išnaudojamos IT galimybės. Komercinėse sistemose kuriami įrankiai pritaikyti 

visiems gyvenimo atvejams. Dėl šios prieţasties jie neracionalūs konkretiems uţdaviniams, nes 

reikalauja nepagrįstai daug papildomo darbo, kuris daţnai uţgoţia studijuojamo dalyko esmę. 

Tačiau įdėjus šiek tiek papildomų pastangų, situacija studijuojamoje disciplinoje gali pagerėti. Šiuo 

metu buitiniai prietaisai (pvz.,  mobilieji telefonai) daug modernesni nei universitetuose taikomi IT 

metodai.  

Darbe grafinių problemų sprendimui pritaikomos bendrojo pobūdţio komercinės sistemos. 

Šiuo atveju AutoCAD [13; 39; 40; 41; 47] (bet, be didesnių pastangų, gali būti ir kitos – ţymiai 

pigesnės) adaptavimas atliekamas pagal siūlomą koncepcinį modelį (2.2 pav.). 
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2.2 pav. Sistemos koncepcija 

Kiekvienai temai išeities duomenis sudaro jos grafika ir ją apibūdinantys standartai, todėl 

optimaliai akcentuojamas dalyko turinys . 

Procesas valdomas, vadovaujantis principais, kuriuose lemiamą vaidmenį atlieka šie 

kriterijai: 

 kalba, kas yra labai svarbu maţoms šalims, kadangi joms labai retai pritaikoma 

nacionalinė kalba.  

 edukologiniai aspektai (nuoseklumas, komentarai, vizuali pagalbinė medţiaga ir kt.); 

 metodika, kuri realizuojama ne tik įrankiais, bet ir racionaliu, mano nuomone, jų 

išdėstymu, loginiai darbų scenarijai ir kt.; 

 visi grafiniai objektai (kuriuos pavyko identifikuoti) realizuojami objektinėmis 

komandomis, kurios pagrįstos dalykine informacija; 

 maksimalus kompiuterio galimybių išnaudojimas. Kiek įmanoma, objektų 

vizualizavimo komandos realizuojamos programavimo būdu.  

Sukurtos sistemos visa medţiaga patalpinta inţinerinės grafikos katedros formuojamoje 

programinėje įrangoje SumaniTaigra, kurios taikymas statybinės grafikos uţdavinių sprendimą 

padarė ţymiai efektyvesnį (tuo jau įsitikino sistemą panaudoję studentai). 
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2.2. Statybinio brėţinio modeliai  

Pastato brėţiniai sudaro svarbią statybinių brėţinių dalį. Pagrindiniai ţymenys yra 

standartizuoti, todėl IT atveju atsiveria puikios automatizavimo galimybės. Komercinėje gamyboje  

taikomose programose automatizavimo procesas bei taikymas yra pasiekęs labai aukštą lygį 

(Autodesk, Bentley ir kitų gamintojų programiniai paketai),  o edukologinėje praktikoje progresas 

neţymus, nors, turėtų būti priešingai. Šiame poskyryje pateikiami brėţinių automatizavimui būtini 

modeliai, kurie vėliau realizuojami darbinėmis komandomis. 

Apţvelgus pastato brėţinius [1; 7; 4; 16], galima pastebėti ir išskirti pagrindinius 

pasikartojančius vaizdo elementus  (2.3 pav.). Pastatų braiţybos elementai išsamiai išnagrinėti 

[1; 3; 31] literatūroje. 

 

2.3 pav. Pagrindiniai pastato brėţiniai ir grafiniai elementai 
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Pradėjus studijuoti statybinę braiţybą, dėl ţinių ir laiko stokos, daţniausiai sudaromi aukštų 

planai, pagrindinio fasado ir pjūvio per laiptinę brėţiniai. 

Pateikta schema įdomi tuo, kad akivaizdţiai matosi, jog trijų tipų brėţiniuose yra 

pasikartojančios komandos (langai, durys, ašys), tačiau jos vizualizuojamos skirtingomis 

komandomis. 

2.2.1. Planai 

Pastato planas – tai pastato horizontalus pjūvis, kuris atliekamas virš palangių arba 

konkrečiai nurodytame aukštyje. Iš pastato plano galima spręsti apie patalpų, santechnikos prietaisų, 

baldų ir kitų objektų išdėstymą [7]. 

Pagal duotą schemą detalizuojami pirmo ir viršutinio aukštų planai. Modelio sudėtinių dalių 

realizacijos pavyzdţiai pateikti literatūroje [1; 5]. 

Darbe nagrinėjami tik aukštų planų (pirmo, tarpinio, antro ir t.t. aukštų) brėţiniai, todėl jų 

realizavimą atspindi grafinių elementų ir papildomų elementų vizualizavimo modelis (2.4 pav.). 

                

2.4 pav. Plano vizualizavimas 

Visi grafiniai plano elementai yra standartizuoti, todėl vizualizuoti galima ir, mano manymu, 

reikia atitinkamomis komandomis. Kita edukologiškai svarbi savybė yra ta, kad braiţymo eiga 

identiška pastato statybos procesui – pradedama nuo ašių, tęsiama sienų braiţymu, tuomet seka 

langai ir t.t. Tokiu būdu braiţymo procesas tampa pradiniu gamybos ţingsniu. Atskirų įrankių 

modeliai aptariami [3] literatūroje. 

2.2.2. Fasadai  

Pastato fasadas – pastato vaizdas iš kurios nors pusės. Virš fasado brėţinio uţrašomas 

pavadinimas, pvz., „Fasadas 1-7“, kuris reiškia, kad fasadas braiţomas tarp nurodytų ašių. Fasadai 

braiţomi plonomis linijomis, išskyrus pagrindo liniją, kuri vizualiai išskiriama .  
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Šiame poskyryje analizuojami brėţinio ypatumai ir specifiniai ţymenys. Fasado brėţinio 

ypatybė yra jo sąryšis su atitinkama plano siena, šio sąryšio realizavimo algoritmas, pagalbiniai 

įrankiai ir metodika pateikti [2; 3] literatūroje. 

Fasade vaizduojama tik pastato išorė, kurioje nedaug elementų (2.5a pav.), todėl 

vizualizavimui pakanka kelių nesudėtingų komandų  (2.5b pav.).  

Langų ir durų matmenys plane, fasade ir pjūvyje yra tokie patys, todėl nurodymų 

sumaţinimui tikslinga duomenis saugoti pagalbinėje duomenų bazėje. Be grafinių elementų 

vizualizavimo, reikalingos papildomos altitudţių ţymėjimo ir langų vietos, kuri susieta su plano 

duomenimis, komandos. 

Pateikta darbo schema tinka mokomiesiems bei gamybiniams grafikos darbams atlikti.  

          

2.5 pav. Fasado vizualizavimas 

2.2.3. Skersinis pjūvis  

Pastato pjūvis – vaizdas, gautas atlikus pjūvį vertikalia plokštuma ir suprojektavus jį į 

projekcijų plokštumą, lygiagrečią kertančiajai. Daţniausiai pjūviai braiţomi per laiptines, langų ar 

durų angas [12]. 

Kompiuterijoje skerspjūvio vizualizavimas įdomus tuo, kad čia slypi didţiulės optimizavimo 

galimybės. Suteikus plano elementams papildomus duomenis, jų vėlesnis automatizuotas 

naudojimas, pjūvio formavimą paverčia maloniu kūrybiniu procesu.  

Skersiniame pjūvyje pateikiama daug papildomos informacijos bei vaizduojama daug 

grafinių elementų (2.6a pav.), todėl reikia daugiau papildomų komandų racionaliam darbui  

(2.6b pav.).   
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2.6 pav. Pjūvio vizualizavimas 

Vaizdų formavimui sudarytus įrankius tikslinga apjungti į įrankinę, kurioje būtų ne tik 

aptarti vizualizavimo, bet ir pagalbiniai statybinio brėţinio formavimo įrankiai (pvz., pjūvio 

ţymėjimas). Įrankių modeliai ir jų valdymas aptariami [4] literatūroje. 

2.2.4. Pastatų grafiniai elementai 

Pastato grafiniai elementai vaizduojami standartiniais ţymenimis [7]. Todėl, formuojant 

brėţinį, labai patogu turėti kiekvienam objektui komandą (2.7 pav.). 

 

2.7 pav. Pastato grafiniai elementai 

Ašys. Pastato vietai bei konstrukcinių elementų padėčiai nustatyti naudojamos koordinačių 

ašys. Tai išilgai pastato išorinių ir vidinių  sienų skerspjūvių nubrėţtos ortogonalios linijos, kurių 

atţvilgiu išdėstomi konstrukciniai elementai. Ašys brėţiamos ašinio tipo linijomis ir baigiamos 8-12 
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mm skersmens apskritimais, kuriuose įvardijamos ašys (skersines ašis rekomenduojama ţymėti 

skaičiais, išilgines – didţiosiomis raidėmis). Daţniausiai ašys išilgai sienų nebraiţomos, o 

paliekama minimali dalis, kuri parodo sienų padėtį ašių atţvilgiu. Ašys gali būti kintamo ir 

pastovaus ţingsnio. Plane ašys sudaro skersinių ir išilginių ašių, daţniausiai stačiakampį, tinklą 

(2.8 pav.). Fasade ir pjūvyje jos vizualizuojamos lygiagrečių linijų grupėmis. Pasinaudojant ašių 

komanda bei nurodant jų svarbiausius parametrus (bazinį tašką (Bt), skersinių ir išilginių ašių kiekį, 

atstumus tarp jų (Ls, Li), ašių ţymėjimo apskritimą) galima nesunkiai ir greitai vizualizuoti ašis. 

 

2.8 pav. Pastovaus ţingsnio ašių parametrai 

Sienos. Sienos gali būti vidinės ir išorinės. Išskiriamos laikančiosios sienos ir pertvaros. 

Sienos plane ir pjūvyje vaizduojamos dviem lygiagrečiomis linijomis. Fasade sienos vaizduojamas 

kontūrine linija. Sienų vizualizavimas, pasinaudojant IT galimybėmis, yra nesudėtingas (2.9 pav.). 

Automatizavus programavimo būdu sienų braiţymą, nurodomi pagrindiniai parametrai (sienos 

storis (s), sienos pradinis taškas (t1), sienos galinis taškas (t2), išorinė pusė (ai), vidinė pusė (av)) ir 

sieną vizualizuoja kompiuteris. Pertvaros – tai sienos be ašių, todėl jų vizualizavimas dar 

paprastesnis. 

 

2.9 pav. Sienų braiţymo parametrai 

Langai. Langai gali būti su uţkaitais (iš lauko pusės) ir be uţkaitų. Langai pagal tam tikrus 

matmenis vizualizuojami sutartiniu ţymėjimu, todėl jų braiţymą patogu automatizuoti. 

Langų ţymėjimas plane (2.10a pav.), fasade (2.10b pav.)  ir pjūvyje (2.10c pav.) yra 

skirtingas pagal tuos pačius matmenis, todėl tikslinga duomenis apie jų matmenis saugoti 

pagalbinėje duomenų bazėje. Tai leistų sumaţinti nurodymus vizualizavimo metu.  
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2.10 pav. Langų vizualizavimas brėţiniuose 

Informacijos judėjimas langų vizualizavime gali būti organizuojamas pagal 2.11 pav. 

schemą. 

 

2.11 Langų vizualizavimo valdymas 

Sudarius gaminių matmenų informacinį failą, braiţymo metu uţteks nurodyti gaminio 

markę ir vaizdo atraminius taškus pagal 2.10d pav. grafinius modelius. Dirbant be duomenų bazės, 

pakanka matmenis nurodyti interaktyviai. 

Durys. Durys, kaip ir langai, gali būti su uţkaitais ir be jų [7; 12]. Durų vaizdavimas taip pat 

yra standartizuotas, dėl gabaritų neţymiai skiriasi lauko, balkonų, virtuvės, vonios, kambario durų 

vaizdavimas. Durys plane vaizduojamos nurodant dydį ir varstymo kryptį. 

Laiptinė. Patalpa laiptams. Laiptinė charakterizuojama pagal aukšto aukštį (Hauk), 

laiptotakio plotį (Btak), laiptų pakopos aukštį ir plotį (Hpak, Bpak), tarpą tarp laiptotakių (Btar), 

lipimo kryptį [1; 2] ir t.t. Laiptų vaizdavimas priklauso nuo to, kuriame aukšte jie yra. Nors iš 

bendro brėţinio  laiptinės vaizdas tiek plane, tiek skersiniame pjūvyje atrodo nesudėtingas 

(paprasčiausios linijos), tačiau daugybė parametrų jos vizualizavimui reikalauja daug pastangų ir 

laiko sąnaudų. 
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2.12 pav. Laiptinės parametrai 

Turėklai. Turėklų vizualizavimas nesukelia daug problemų braiţant ir Linijos komanda, 

tačiau daug maloniau tai atlikti intelektualesniu būdu – turint specialią komandą. Turėklų braiţyme 

aktualūs parametrai (2.13 pav.). Paţymimas apatinis (t1) ir viršutinis laiptų taškas (t2) bei 

nurodomas turėklų aukštis (h). 

 

2.13 pav. Turėklų vizualizavimo parametrai 

Ventiliacijos kanalai. Ventiliacijos kanalai daţniausiai įrengiami tualetuose, voniose ir 

virtuvėse. Šių įrengimų vaizdavimas paprastas – linijinis. Jie vaizduojami plano brėţinyje. 

Pagrindinius ventiliacijos kanalų parametrus, nors jų tik keletas, atspindi 2.14 pav. Nurodant tik 

bazinį tašką (Bt) sienos kraštinėje bei ilgius, galima labai paprastai ir greitai vizualizuoti 

ventiliacijos kanalą. 
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2.14 pav. Ventiliacijos kanalų parametrai 

Santechnika. Tai įvairi santechnikos įranga: praustuvas, vonia, klozetas, skalbimo mašina, 

ir kt. Vaizduojami plane sutartiniais ţymenys.  

Tokiu būdu sumodeliavus pagrindinius pastato brėţinius bei sudarius reikiamas komandas, 

kurių informatyviausių modelius aptarėme prieš tai, įvertinus racionalią darbo eigą, galima 

modeliuoti programinės įrangos aplinką. Tai ir bus atliekama tolimesniuose skyriuose. 

2.2.5. Brėžinio formavimo modelis  

Statybiniame  brėţinyje naudojami masteliai, todėl vizualizavimas atliekamas modeliavimo 

lauke, o brėţiniai formuojami maketavimo lauko puslapiuose. 

Modeliavimo lauke masteliu 1:1 sudaromi pastato brėţinių vaizdai: 

– sudaromas plano brėţinys;  

– suformuojamas fasadas kaip išvestinis vaizdas naudojant plano duomenis ir automatiškai 

įterpiant reikiamose vietose langų ir durų vaizdus; 

– sudaromas pastato skersinis pjūvis per laiptinę. 

Brėţinio formavimo modelis (2.15 pav.) apima pastatų vizualizavimo ir brėţinio sudarymo 

etapus. 

 

2.15 pav. Brėţinio formavimo modelis 
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Plano vizualizavimo eiga. Nuosekliai surenkant plano vizualizavimo komandas (Ašys – 2.a 

pav., Sienos – 2.b pav., Laiptinės - 2.c pav., Pertvaros, Prieangio aikštelė, Prieangio stogelis, 

Langai, Durys - 2.e pav., Santechnika - 2.f pav.) pagal uţduoties schemą ir konkrečius duomenis 

suformuojamas plano vaizdas. Aišku, prieš tai išsiaiškinamos ašių sistemos, sienų parametrai, 

nustatomi laiptinės matmenys, suformuojami langų ir durų matmenų duomenų failai.  

 

2.16 pav. Plano vizualizavimo eiga  

Fasado vizualizavimo eiga. Fasadas vizualizuojamas nuosekliai surenkant komandas 

(2.17 pav.): Ašys, Sienos briauna, Laiptelis, Fasado langai ir durys, Stogelis bei kitos. 

 

2.17 pav. Fasado brėţinys 

 Fasade rodomi langų ir durų vaizdai, kurių padėtis priklauso nuo vietos plane ir patalpų 

aukščio. Padėčiai plane nustatyti tikslinga naudoti „daugiaekranę“ techniką (2.18 pav.) ir pagalbinę 

komandą Fasado langai ir durys , susiejančią lango vietą plane T su lango vaizdo vieta fasade T. 

Sudėliojus langus ir duris fasade pagal plano duomenis, gali pasirodyti, kad fasado vaizdas yra 

nekokybiškas, tuomet reiktų angų vietas pakoreguoti interaktyviai fasade, o vėliau ir plane.  
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2.18 pav. Fasado vizualizavimo ypatumai  

Pjūvio vizualizavimo eiga. Pjūvis vizualizuojamas komandomis: Ašys, Sienos. Būdingi 

elementai vizualizuojami papildomomis komandomis: Laiptai pjūvyje, Langai pjūvyje, Turėklai, 

Prieangio laiptai, Stogelis, Aikštelė, Supaprastintas stogas. Kiti elementai, jei reikia, braiţomi 

linijiniu būdu naudojant Linija bei Lygiagretu komandas. Duomenys pjūvio kryptimi (2.19 pav.) 

gali būti panaudoti iš kitų vaizdų. 

   

2.19 pav. Pjūvio vizualizavimas  

Brėžinio formavimo eiga. Plano, fasado ir pjūvio brėţiniai formuojami maketavimo lauko 

puslapiuose, priskiriant lapams atitinkamus pavadinimus PLANAS, PJŪVIS, FASADAS.  

Kiekviename maketavimo lauke sudaromi langai [5], kuriuose vaizdo valdymo ir mastelio 

komandomis suformuojami reikiamų mastelių  vaizdai. Languose vaizdai uţrakinami, išjungiamos 

jų ribos, rašomi matmenys, pjūvių simboliai, suţymimos altitudės, teksto komanda surašomi 

papildomi ţymenys. Pakoreguojami įrašai duomenų lentelėse, priskiriami linijų pločiai. 
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2.3. Gelţbetonio konstrukcijų grafika 

Gelţbetonio konstrukcijų brėţinys edukologiniame etape ypatingas tuo, kad grafiniai 

objektai įvertinami inţinerijos poţiūriu kaip turintys specialius ţymėjimus bei fizinius parametrus 

(svorį) [2; 10]. Todėl nepaisant savo nesudėtingos grafinės struktūros (daţniausiai ortogonalios 

linijos), atliekamas gana sunkiai. Vėlgi nesudėtingi, bet pirmą kartą sutinkami apribojimai 

(apsauginis betono sluoksnis, priklausomybė nuo armatūros skersmens ir kt.) taip pat sukelia 

problemų. 

Iš gelţbetonio konstrukcijų inţinerinėje grafikoje daţniausiai sudaromas sijos (2.20a pav.) 

brėţinys, kadangi jame naudojami pagrindiniai gelţbetonio konstrukcijos elementai, o pats objektas 

yra primityvus.  

 

2.20 pav. Gelţbetonio konstrukcijų brėţinio fragmentai 

Pagal nusistovėjusią metodiką [1; 2], brėţinio sudarymo optimizavimui reikia atlikti 

pagrindinių gelţbetonio konstrukcijų brėţinių sudėtinių dalių (sijos – 2.20a pav., armavimo – 2.20b 

pav., bei ţiniaraštinės informacijos – 2.20c pav.) analizę ir modeliavimą. Modeliuojami įrankiai 

skirti ir tolimesnėms studijoms, vizualizuojančioms kitų konstrukcijų (2.21 pav.) sprendimus, į 

kuriuos reikia atkreipti besimokančiųjų dėmesį bei numatyti įrankius jiems realizuoti. 
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2.21 pav. Pagrindinių gelţbetonio konstrukcijų brėţiniai 

Gelţbetonio brėţinio grafikos modelis apimtų  2.22 pav. pateiktus elementus. 

 

 

2.22 pav. Gelţbetonio konstrukcijų brėţinio modelis 

Pagal priimtą metodologiją [2], išskiriamos vizualizavimo (masteliu 1:1) ir brėţinio 

parengimo (reikiamu masteliu) stadijos ir jų realizavimui reikalingi įrankiai. Kadangi brėţinio 

formavime visą laiką optimizavome grafinių simbolių vizualizavimą, dalis standartinių ţymėjimų 

įrankių (pjūvio ţymėjimas, vaizdo kryptis) jau buvo naudojami kituose darbuose (pvz., projekcinė 

braiţyba) ir yra ţinomi. Specifiniai įrankiai (armatūros svoris, betono tūris, strypynas ir pan.) 

modeliuojami papildomai ir įtraukiami į gelţbetonio grafikos įrankinę. 

Dirbant būtina išskirti darbo grafinę esmę, o ją realizuojančius įrankius  paversti 

kompiuterinėmis komandomis. Tai, grafikos poţiūriu, yra svarbu: 
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1. Armatūros vizualizavimas (strypynai, atskiri strypai, tinklai). 

2. Sutartiniai ţymenys; 

3. Vaizdų išdėstymas ir taikomi masteliai; 

4. Medţiaginiai resursai ir jų nustatymo būdai. 

Kadangi įrankiai yra informatikos problema, belieka sudaryti jų modelius ir apipavidalinti 

juos komandų pavidalu: strypynas, armaturos_svoris, betonas ir t.t. Tik turint gerus įrankius 

galima „raštingai“ spręsti grafikos problemas. 

2.3.1. Grafikos elementai 

Gelţbetonio gaminių formos vizualizavimas problemų nekelia, kadangi ji paprastai yra 

primityvi (stačiakampiai, cilindrai ir pan.). Armatūra, pagal standartus, – atskiri strypai (2.23a pav.), 

jų formos (2.23b pav.), strypynai (2.23c pav.) ir tinklai (2.23d pav.). 

 

2.23 pav. Armavimas 

Grafiškai tai nesudėtingi, daugiaparametriniai dariniai. Todėl interaktyviai vizualizuoti juos 

netikslinga, nes didţioji pastangų dalis skiriama aritmetiniams skaičiavimams ir elementariems 

braiţymams, kurie turi būti automatizuojami. 

Kita dalis grafinių simbolių, kaip ir visuose gamybiniuose statybos brėţiniuose, yra 

konstrukcinių elementų bei sutartinių elementų ţymenys. Pakanka tik paţymėti jų valdymo 

komandas darbo aplinkoje. 

2.3.2. Brėžinio formavimo eiga 

Kaip akcentuojama [3] literatūroje, realius statybinius objektus sudarančių elementų 

matmenys yra skirtingi ir gali skirtis šimtus ir daugiau kartų. Todėl jų  brėţiniai pateikiami 

skirtingais masteliais, o racionalus darbas priklauso nuo darbo eigos. Kompiuterijoje galimi įvairūs 

variantai. Kadangi konstrukcijų brėţiniai yra netaisyklingų vaizdų grupės [4], brėţinys sudaromas 

dviem etapais (2.24 pav.). Pirmame etape atliekamas objekto vizualizavimas, o jo brėţinys 

sudaromas antrajame etape naudojant reikiamus mastelius,  paţymint sutartinius simbolius ir kt. 
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Pagal modeliavimo lauke sudarytus vaizdus, sijos brėţinys formuojamas maketavimo lauko 

puslapyje. Maketavimo puslapyje sudaromi langai, kuriuose vaizdo valdymo, mastelio bei vaizdų 

išlyginimo komandomis suformuojami reikiamų mastelių  vaizdai. Kadangi brėţinio struktūra gana 

sudėtinga, maketavimo lauke sukuriama atitinkama langų sistema (2.18 pav.). 

  

2.24 pav. Brėţinio formavimas 

 

Ţinoma, langų šabloną galima parengti iš anksto, tačiau edukologiniame procese tikslinga 

tobulinti įgūdţius, todėl paliekama ir šiek tiek interaktyvaus darbo. Suformuoti languose vaizdai 

uţrakinami, išjungiamos jų ribos, rašomi matmenys, pjūvių simboliai. Pakoreguojami įrašai 

duomenų lentelėse, priskiriami linijų pločiai. 

2.4. Metalinių konstrukcijų grafika 

Metalinių konstrukcijų brėţinys inţinerinėje grafikoje nagrinėjamas keliais poţiūriais. Be 

specifinių grafikos klausimų, čia nagrinėjami realios inţinerinės konstrukcijos brėţinio ypatumai. 

Edukologiniame etape nagrinėjami standartai, naujos grafinės sąvokos studijuojančiam sukelia 

papildomų sunkumų.  

Racionalios metodikos, sprendţiančios grafikos ir inţinerijos problemas, paieška aktuali dar 

dėl IT galimybių platesnio panaudojimo. Tenka atsiţvelgti ir į komercinių sistemų, kurios bus 

taikomos gamyboje, koncepcijas.   

Metalinių konstrukcijų brėţinys inţinerinėje grafikoje sudaromas santvaros (2.25 pav.), 

daţnai naudojamos specifinės konstrukcijos, pagrindu [1; 9].  
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     2.25 pav. Metalinių konstrukcijų brėţinio fragmentai 

Norint optimizuoti brėţinio sudarymą, reikia atlikti pagrindinių metalinių konstrukcijų 

brėţinių sudėtinių dalių (santvaros 2.25a pav., jos mazgų – 2.25b pav., bei ţiniaraštinės 

informacijos – 2.25c pav.) analizę ir modeliavimą. Darbo tikslas yra maksimaliai išnaudoti 

kompiuterio galimybes, todėl brėţinio grafikos modelis apimtų  2.26 pav. pateiktus elementus. 

 

2.26 pav. Santvaros mazgo brėţinio modelis 

Brėţinio formavime dalis grafinių simbolių yra bendro naudojimo (pjūvio ţymėjimas, 

vaizdo kryptis), o specifiniai modeliuojami pagal konkretaus vaizdo reikalavimus (pvz., ašys 

metalinių konstrukcijų plane ir skersiniame pjūvyje ir kt.). 
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Taikomosios grafikos darbai nėra sudėtingi, daţniausiai sudaryti iš linijų, bet jų 

priklausomybė, matmenys, forma sukelia nemaţai realizavimo problemų bei reikalauja pastangų. 

Konkrečiame metalinių konstrukcijų darbe grafikai svarbu: 

- elementų forma ir jos sudarymas (profiliai); 

- sutartiniai ţymenys; 

- vaizdų išdėstymas ir taikomi masteliai; 

- medţiaginiai resursai ir jų nustatymo būdai. 

Grafiką realizuojantys įrankiai yra informatikos problema, todėl vartotojas turi tikėtis tokių 

darbo įrankių : profilis, mazgo ašių iškirpimas, vaizdo kryptis ir t.t. Išsprendus vizualizavimo 

įrankių problemas, daugiau laiko galima skirti grafikai. 

 Grafikos elementai. Pirmajame metalinių konstrukcijų darbe paprastai sudaromas metalinės 

santvaros (2.25a pav.) vieno mazgo darbo brėţinys. Santvara konstruojama iš plieninių elementų, 

vadinamų profilių, turinčių įvairų skerspjūvį (kampuočio – 2.27e pav., lovinio – 2.27f pav., 

dvitėjinio – 2.27g, h pav.) Be abejo, galimi ir kiti skerspjūviai (2.27a-d pav.), kurie naudojami 

gamyboje ir metalinių konstrukcijų projektavime atitinkamų disciplinų studijose. Santvaros 

elementai tarpusavyje jungiami lakštais (2.27i pav.) suvirinant, varţtais arba kniedėmis, kurie turi 

savo grafinius ţymėjimus. 

    

2.27 pav. Profilių formos 

Ţinoma, yra įvairių būdų gauti informacijos apie skerspjūvius, pvz., visai modernus būdas – 

paieška internete (2.28 pav.). 
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2.28 pav. Informacija internete apie profilius 

Toks būdas yra racionalesnis nei ieškoti informacijos bibliotekos ţinynuose. Tačiau tai 

pagalbinė priemonė, nes prireikia daug laiko aiškintis mastelių bei parametrų reikšmes. Ţymiai 

patogiau informaciją turėti vienoje vietoje ir patogiu formatu, nesaugoti papildomų, nereikalingų 

duomenų kompiuterinėje aplinkoje (pvz., plotas), kadangi, prireikus, juos galima gauti grafinėje 

aplinkoje. Ţinoma, bendram suvokimui internetinių galimybių ţinojimas nekenkia, tačiau 

praktiniam darbui tai maţai naudinga. Taigi reikia sukurti maksimaliai patogų įrankį grafinių vaizdų 

optimaliam vizualizavimui. Tai leidţia valdyti optimaliai reikiamus parametrus: tiek 2D, tiek ir 3D 

atveju, nors pastarosios mokomajame grafikos etape maţai naudojamas.  

Suformuotos grafinių elementų ţymėjimo komandos yra būtina, bet dar nepakankama, 

racionalaus darbo sąlyga. Galutinį darbo rezultatą (tikslumą, spartą) lemia įrankių išdėstymas ir 

darbo eigos numatymas. Nustatyta, kad šie procesai yra susiję ir įtakoja vienas kitą. Įrankių 

išdėstymas įtakoja darbo eigą ir atvirkščiai, belieka suformuoti racionalų modelį. 

2.4.1. Brėžinio formavimo eiga 

Realūs statybiniai objektai ypatingi tuo, kad juos sudarančių elementų matmenys yra 

skirtingų dydţių. Todėl jų  brėţiniai pateikiami skirtingais masteliais, nors braiţyti (bent 

kompiuteryje) yra patogiausia natūraliu dydţiu. Racionalus darbas priklauso nuo darbo eigos. Be 

abejo, kompiuterijoje visuomet galimi ir yra naudojami skirtingi variantai. Formavimo eigoje 

tikslinga išskirti brėţinio vizualizavimo (konstrukcinių elementų vaizdavimo) ir brėţinio sudarymo 

(masteliai, sutartiniai dalykai ir kt.) eigą. 

Brėžinio sudarymo eiga. Kadangi brėţinyje naudojami masteliai, vizualizavimas atliekamas 

modeliavimo lauke, o brėţiniai formuojami maketavimo lauko puslapiuose. Kadangi metalinių 

konstrukcijų brėţinių spektras yra didelis, aptarkime vizualizavimo eigą santvaros mazgo 

konstravimo atveju. 

Modeliavimo lauke masteliu 1:1 sudaromi konstrukcijos brėţinio (santvaros ašių, mazgų) 

vaizdai: 

- sudaroma santvaros ašių schema (kadangi santvarų formų kiekis yra baigtinis, racionalu 

turėti jų formavimo šablonus [1; 2]);  

- kopijuojama projektuojamo mazgo ašių sistema; 

- taikant profilių vizualizavimo pjūvyje ir plane komandas, konstruojami mazgų vaizdai; 

- darbui su skirtingo dydţio objektais, tikslinga naudoti vaizdų valdymo komandą.  

Brėžinio formavimo eiga. Pagal modeliavimo lauke sudarytus vaizdus, konstrukcijų 

brėţiniai formuojami maketavimo lauko puslapiuose (2.29 pav.), priskiriant lapams atitinkamus 

pavadinimus PLANAS, PJUVIS, MAZGAI.  Šio nedidelio pirmojo metalinių konstrukcijų 
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(santvaros mazgo konstravimo) grafinio darbo rezultatai talpinami paprastai viename maketo lape 

KONSTRUKCIJOS. Bendru atveju, maketavimo puslapiuose sudaromi langai, kuriuose vaizdo 

valdymo ir mastelio komandomis suformuojami reikiamų mastelių  vaizdai. Languose vaizdai 

uţrakinami, išjungiamos jų ribos, rašomi matmenys, pjūvių simboliai, suţymimos altitudės, ţymės 

ir t.t. Nestandartiniai elementai (pastabos) surašomi teksto komanda. Įterpiami ţiniaraščiai, kurie 

gali būti pildomi interaktyviai teksto rašymo komanda arba suformuojami automatiškai 

atitinkamomis komandomis. Pakoreguojami įrašai duomenų lentelėse, priskiriami linijų pločiai.  

 

2.29 pav. Brėţinio formavimas 
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3. STATYBINIŲ BRĖŢINIŲ DARBO APLINKOS PROGRAMINIS 

REALIZAVIMAS 

Šiame skyriuje pateikiamas statybinių brėţinių darbalaukių kūrimo bei realizavimo 

aprašymas. Darbalaukiai pagrindţiami diagramomis bei jau realizuotos darbo aplinkos pavyzdţiais.  

Kaip jau buvo minėta, edukologijoje statybinėje braiţyboje išskiriami pagrindiniai 

pasikartojantys vaizdo elementai – pastatų, metalinių konstrukcijų, gelţbetonio konstrukcijų 

brėţiniai. Taigi, turint svarbiausius modelius, galima projektuoti programinės įrangos darbo aplinką 

(3.1 pav.), kurioje vartotojas, šiuo atveju studentas arba dėstytojas, galėtų lengvai ir savarankiškai 

formuoti brėţinius.  

Darbo aplinkos ir grafiniai įrankiai projektuojami AutoCAD [15] bei SumaniTaigra [48] 

aplinkose Visual Lisp programavimo kalba [17; 39; 42].  

 

3.1 pav. Statybinių brėţinių braiţymo sistema 

3.2 pav. pateikiamas suprojektuotas taikomosios inţinerinės grafikos uţdavinių valdymo 

langas. Iš paveikslėlio galima matyti, kad pasirinkimo lange galima rinktis ne tik statybinius 

brėţinius, bet ir projekcinės braiţybos, jungčių realizavimo bei mašinų braiţybos uţdavinius. 

Pasirinkimo galimybė yra praplėsta dėl sistemos universalaus naudojimo.  



 37 

 

3.2 pav. Taikomosios inţinerinės grafikos uţdavinių valdymo langas 

Toliau nagrinėjami statybiniai brėţiniai individualiai. 

3.1. Plano, pjūvio ir fasado brėţinių formavimas 

Išanalizavus pastato brėţinių ypatumus, sudaromas racionalios darbo aplinkos uţduočių 

diagrama (3.3 pav.). 

 

3.3 pav. Pastato brėţinių uţduočių diagrama 

Vartotojas šiuo atveju naudoja 5 pagrindinius brėţinių formavimo laukus (3.4 pav.) 
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3.4 pav. Pastatų brėţinių darbalaukis 

 Pirmajame – Statybinė braižyba pateikiami pavyzdţiai, darbo eiga ir kt. skaidrių pavidalu. 

3.5 pav. pateikiamas skaidrės pavyzdys, kurioje pavaizduotas nuoseklus brėţinio elementų 

vizualizavimas. 

  

3.5 pav. Brėţinio elementų vizualizavimas 

Antrajame valdymo lauke – Planas (pagal modelį 2.4 pav.) pateikiamos pagrindinės 

funkcijos ir komandos, kurios padeda vartotojui formuoti plano brėţinį nuoseklia braiţymo tvarka. 

Trečiajame lauke – Fasadas (pagal modelį 2.5 pav.) pateikiamos funkcijos ir komandos, kurios 

padeda vartotojui formuoti fasado brėţinį nuoseklia eiga. Ketvirtajame lauke – Skersinis pjūvis 

(pagal modelį 2.6 pav.)  pateikiamos funkcijos ir komandos, kurios padeda vartotojui formuoti 

pjūvio brėţinį nuoseklia eiga. Penktajame lauke – Brėžinio sudarymas pateikiamos komandos 
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reikalingos sudaryti brėţinį. Taip pat yra ir pagalbiniai laukai: Laukas, kuriame yra standartinės 

komandos (spausdinimo, failo atidarymo ir kt.); Pagalba, kuriame galima rasti papildomos 

informacijos apie komandas bei funkcijas. 3.6 pav. pateikta viena iš skaidrių, kurioje pateikiamas 

sienų formavimo principas. 

 

3.6 pav. Sienų formavimas 

3.2. Gelţbetonio konstrukcijų brėţinių formavimas 

Pagal pateiktą supaprastintą uţduočių diagramą [35; 37] (3.5 pav.) kuriamas darbalaukis. 

 

3.7 pav. Gelţbetonio konstrukcijų uţduočių diagrama 

Realizuotoje gelţbetonio konstrukcijų brėţinio formavimo darbo aplinkoje (3.8 pav.), 

sudarytoje pagal modelį 2.22 pav., išskiriamos pagrindinės funkcijos ir komandos, kuriomis galima 

patogiai suformuoti gelţbetonio konstrukcijų brėţinius.  
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3.8 pav. Gelţbetonio konstrukcijų darbalaukis 

Skiltyje Gelžbetonis pateikiama brėţinių darbo eiga, pavyzdţiai bei kita aktuali informacija. 

3.9 pav. pateikta skaidrė, kurioje pateiktos gelţbetonio konstrukcijų brėţinio sudėtinės dalys. 

 

3.9 pav. Gelţbetonio konstrukcijų brėţinio sudėtinės dalys 

 Skiltyje Sijos braižymas nuosekliai išdėstytos sijos brėţiniui realizuoti reikalingos 

komandos ir funkcijos. Konstrukcijos, šiuo atveju šis laukas yra kaip papildomas. Šios komandos 

sukurtos jau 1997 m. (R. J. Tamkienė). Skiltyje Brėžinio sudarymas pateiktos funkcijos brėţinio 

galutiniam suformavimui. Taip pat yra ir pagalbiniai laukai, analogiškai kaip ir pastatų brėţiniuose: 

Laukas, kuriame yra standartinės komandos (spausdinimo, failo atidarymo ir kt.); Pagalba, 
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kuriame galima rasti papildomos informacijos apie komandas bei funkcijas. 3.10 pav. pateikiama 

viena iš pagalbinių skaidrių, kurioje matyti strypyno vaizdo formavimo parametrai. 

 

3.10 pav. Strypyno vaizdo formavimo parametrai 

Gelţbetonio konstrukcijų vizualizavimo sukurtoje darbo aplinkoje yra visos komandos, 

kurių pakanka pilnai suformuoti brėţinį. 

3.3. Metalinių konstrukcijų brėţinių formavimas 

Pagal pateiktą supaprastintą uţduočių diagramą (3.11 pav.) kuriamas darbalaukis. 

 

3.11 pav. Metalinių konstrukcijų uţduočių diagrama 

Realizuotoje metalinių konstrukcijų brėţinio formavimo darbo aplinkoje (3.12 pav.), 

sukurtoje pagal modelį, išskiriamos pagrindinės funkcijos ir komandos, kuriomis galima suformuoti 

metalinių konstrukcijų brėţinius. Skiltyje Metalinės konstrukcijos pateikiama informacija apie 

metalines konstrukcijas, brėţinių darbo eigą, pavyzdţiai bei kt. Skiltyje Santvaros mazgo 

braižymas nuosekliai išdėstytos santvaros mazgo brėţiniui realizuoti reikalingos komandos ir 

funkcijos. Skiltyje Brėžinio sudarymas pateiktos funkcijos brėţinio galutiniam suformavimui. Taip 

pat yra ir pagalbiniai laukai, analogiškai kaip ir ankstesnėse aprašytose darbo aplinkose: Laukas, 
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kuriame yra standartinės komandos (spausdinimo, failo atidarymo ir kt.); Pagalba, kuriame galima 

rasti papildomos informacijos apie komandas bei funkcijas. 

 

3.12 pav. Metalinių konstrukcijų darbo aplinka 

Suformuota racionali darbo aplinka metalinių konstrukcijų brėţiniams braiţyti. 
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA 

Šiame skyriuje pateikiama Sumani TAIGRA programos įdiegimo principas  bei statybinių 

brėţinių darbo metodika. 

Darbo metodika apima statybinės braiţybos (planas, pjūvis, fasadas), gelţbetonio 

konstrukcijų, metalinių konstrukcijų brėţinių sudarymą. 

4.1. Sumani TAIGRA 

Statybinių brėţinių (pastatų, gelţbetonio ir metalinių konstrukcijų) darbalaukiai yra 

naudojami VGTU Inţinerinės grafikos katedroje sukurtoje sistemoje Sumani TAIGRA (TAIkomoji 

GRAfika), kuri dirba komercinės sistemos AutoCAD aplinkoje. Programinis paketas patalpintas 

Inţinerinės katedros tinklapyje [48]. Norint naudoti programą, ją galima, be jokių įsipareigojimų, 

atsisiųsti į asmeninį kompiuterį (kompiuteryje turi būti bet kuri AutoCAD versija). Programos 

išsamus įdiegimo aprašymas pateiktas [48] literatūroje Be to, pakoregavus Sumani TAIGRA 

aplinką, ją galima taikyti nemokamai platinamose sistemose (pvz., ProgeCADLT, ZWCAD ir kt.), 

tai gali būti finansiškai naudinga atliekant komercinius projektus. 

Paleidus programą, iškviečiamas Inţinerinės grafikos uţdavinių valdymo langas (4.1 

pav.). Ši sistema sukurta Inţinerinės grafikos specialybių studentams, todėl šioje sistemoje yra 

įdiegta ne tik statybinių brėţinių braiţymui skirta darbo aplinka. Šiame programiniame pakete taip 

pat galima atlikti bendrosios grafikos uţdavinius. Daugiau informacijos apie šių uţdavinių 

sprendimą – braiţymą suteikiama Inţinerinės grafikos puslapyje dėstytojo doc. dr. L. Čiupailos 

svetainėje [48]. 

 

4.1 pav. Inţinerinės grafikos uţdavinių valdymas 
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Pasirenkamas Taikomosios grafikos pasirinkimo laukas ir vartotojas nukreipiamas į 

konkrečių uţdavinių pasirinkimo meniu (plano, pjūvio ir fasado braiţymą, gelţbetonio konstrukcijų 

braiţymą, santvaros mazgo formavimą, paţymėtas raudonu stačiakampiu, (4.8 pav.). 

 

4.2 pav. Statybinių brėţinių pasirinkimo langas 

Pasirinkus konkrečių uţdavinių braiţymą, suformuojama darbo aplinka, kurioje nuosekliai 

išdėstytos racionalios braiţymo komandos. Apie trijų šių temų brėţinių formavimo eigą aptariama 

tolesniuose skyriuose. 

4.2. Planų, pjūvių, fasadų sudarymas. 

Šiame poskyryje pateikiama trumpa pastatų braiţymo darbo eiga. 

1. Paleidţiama SumaniTAIGRA darbo aplinka pastato brėţiniams braiţyti bei 

suformuojamas darbo laukas pastato brėţiniams vizualizuoti. SumaniTAIGRA yra speciali 

komanda (LAUKAS/Formatas statybiniam brėžiniui), kuri suformuoja pagrindinius sluoksnius 

(ASYS, SIENOS ir kt.), bei priskiria reikiamą lauko dydį. 

 

4.3 pav. Statybinio brėţinio formato pasirinkimas 
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2. Modeliavimo lauke masteliu 1:1 formuojami pastato brėţiniai: 

a) sudaromas plano brėţinys, nuosekliai surenkant SumaniTAIGRA komandas 4.9 pav. 

(Ašys, Sienos, Laiptinės, Pertvaros, Langai, Durys, Santechnika) pagal savo uţduoties schemą ir 

konkrečius duomenis. Daugelis komandų yra automatizuotos, todėl individualius parametrus reikia 

suvesti interaktyviai. 

Ašių komandos braiţymas, pasinaudojus komanda Planas/Ašys/Pastovaus žingsnio ir 

interaktyviai nurodţius svarbiausius parametrus (4.4a pav.), pavaizduotas 4.4b pav. Ašių 

įvardijimas (4.4c pav.) atliekamas komanda Planas/Ašys/Skersinių ašių įrašymas ir Išilginių ašių 

įrašymas. 

 

4.4 pav. Ašių braiţymas 

Sienos, atsakius į dialogo klausimus (4.5a pav.), suformuojamos (4.5b pav.) komanda 

Planas/Sienos.   

  

4.5 pav. Sienų braiţymas 

Laiptinės formavimas atliekamas taip pat interaktyviai suvedant laiptinės parametrus. 

Priklausomai nuo aukšto, pasirenkama komanda Planas/Laiptinės, suvedami laiptinės parametrai ir 

laiptai plane nubraiţomi automatiškai. 4.6 pav. pateiktas pirmo aukšto laiptinės braiţymas. 
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Interaktyviai pagal individualią uţduotį suvedami laiptinės parametrai (4.6a pav.) ir automatiškai 

nubraiţoma pirmo aukšto laiptinė (4.6b pav.). 

 

4.6 pav. Laiptinės braiţymas 

Analogiškai, surenkant kitas plano komandas suformuojamas plano vaizdas. Tokiu būdu 

dialoge vartojami grafikos ir vizualizuojamo objekto pavadinimai, o ne grafinių primityvų terminai. 

b) Sudaromas pastato skersinis pjūvis per laiptinę. Pjūvis vizualizuojamas SumaniTAIGRA 

komandomis (4.7 pav.): Ašys (a), Linija ir lygiagretu (b), Sienos (c), Lygiagretu ir Trinti tiksliai 

(d, e), Laiptai pjūvyje (f), Turėklai (g), Langai pjūvyje, Durys pjūvyje (h, j). Kiti reikalingi objektai 

(perdanga, stogas, konstrukcijų storis ir kt. i, j) braiţomi linijiniu būdu. 

 

4.7 pav. Pjūvio vizualizavimo eiga 

c) Fasadas suformuojamas kaip išvestinis vaizdas naudojant plano duomenis, pagal kurį 

įterpiami reikiamose vietose langų ir durų vaizdai (4.8 pav.): Ašys (a), Lygiagretu (b), Laiptelis ir 

Durys (c), Langai (d) ir t.t. 
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4.8 pav. Fasado vizualizavimo eiga 

3. Maketavimo lauko puslapiuose nurodytu masteliu sudaromi planų, fasado, pjūvio 

brėţiniai. Sudaromi maketavimo laukai  (BRĖŽINIO SUDARYMAS/Maketo formatai/A3) 

rekomenduojamais pavadinimais PLANAS, PJUVIS, FASADAS  reikiamo mastelio brėţiniams 

formuoti. Kiekviename maketavimo lauke suformuojami langai (BRĖŽINIO SUDARYMAS 

/Ekranai maketavimo lauke/Vienas), kuriuose panoramavimo ir mastelio komandomis 

suformuojami atitinkami vaizdai su reikiamais masteliais. Languose išjungus jų ribas nuţymimi 

matmenys, pjūvių simboliai, suţymimos altitudės, teksto komanda surašomi papildomi ţymenys. 

4. Brėţinys paruošiamas spausdinimui. Pakoreguojami įrašai duomenų lentelėse, 

priskiriami linijų pločiai. 

4.3. Gelţbetonio konstrukcijų brėţinių sudarymas 

Šiame poskyryje pateikiama trumpa gelţbetonio konstrukcijų braiţymo darbo eiga. 

1. Paleidţiama SumaniTAIGRA darbo aplinka gelţbetonio konstrukcijų brėţiniams 

braiţyti bei suformuojamas darbo laukas brėţiniams vizualizuoti. SumaniTAIGRA yra speciali 

komanda (LAUKAS/Gelžbetonio konstrukcijos formatas), kuri suformuoja pagrindinius sluoksnius 

(armatūra, betonas ir kt.) bei priskiria reikiamą lauko dydį. 

2. Naudojant SumaniTAIGRA komandas, masteliu 1:1 atitinkamai vizualizuojami sijos 

brėţinio elementai (bendras sijos vaizdas, armavimas, pjūviai ir kiti elementai (4.9 pav.)); 

 

4.9 pav. Bendri sijos elementų vaizdai 
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3. Kai suformuoti pagrindiniai gelţbetonio konstrukcijos objektai, formuojamos 

ţiniaraščių formos (SIJOS BRAIŽYMAS/Žiniaraščių formos/Pagrindinis žiniaraštis arba 

Sąnaudų žiniaraštis). 

Darbo patogumui modeliavimo laukas specialia komanda (SIJOS 

BRAIŽYMAS/Ekranai modelio lauk/Du vertikalūs) padalinamas į dvi dalis 4.10 pav., tokiu būdu 

galima patogiai dirbti su skirtingų dydţių objektais. 

 

4.10 pav. Ţiniaraščių pildymas 

Pavadinimo, kiekio ir pastabų grafos, kuriose yra skaičiuojamieji dydţiai, pildomos 

komanda Armatūros svoris. Kitos grafos, su tekstine informacija, pildomos teksto rašymo 

komanda. 

4. Maketavimo lauke formuojamas brėţinys. Tam suformuojamas A3 formato laukas, 

reikiama brėţinio konfigūracija sudaroma naudojant maketavimo langus. Languose panoramavimo 

ir mastelio komandomis suformuojami reikiami vaizdai. Išjungus langų ribas suţymimi matmenys. 

5. Brėţinys paruošiamas spausdinimui. Pakoreguojami įrašai duomenų lentelėse, 

priskiriami linijų pločiai. 

4.4. Metalinių konstrukcijų brėţinių sudarymas 

Šiame poskyryje pateikiama trumpa metalinių konstrukcijų braiţymo darbo eiga. 

1. Paleidţiama SumaniTAIGRA darbo aplinka metalinių konstrukcijų brėţiniams 

braiţyti bei suformuojamas darbo laukas brėţiniams vizualizuoti. SumaniTAIGRA yra speciali 

komanda (LAUKAS/Metalinės konstrukcijos formatas), kuri suformuoja pagrindinius sluoksnius 

(mazgai, profiliai, ašys, lakštai ir kt.) bei priskiria reikiamą lauko dydį. 

2. Komanda Santvarų formos sudaroma santvaros ašių schema, komanda Trinti pusę 

santvaros nutrinama dalis santvaros, tokiu būdu sutaupoma brėţinio vietos. Panaudojant 

SumaniTAIGRA komandą Mazgo ašys iškerpamas mazgas. Profilių pjūvyje ir plane bei kitomis 

pagalbinėmis komandomis suformuojamas svarbiausias mazgo vaizdas. Ryšio linijų bei 

lygiagretumo komandomis sudaromi reikalingi papildomi vaizdai. 

3. Brėţinio formavimas. Reikalingas maketavimui (spausdinimui) lauko dydis A3 

sudaromas automatiškai komanda BRĖŽINIO SUDARYMAS / Maketo formatai/A3. Komanda 



 49 

BRĖŽINIO SUDARYMAS / Ekranai maketavimo lauke sudaromas reikiamas kiekis langų, 

kuriuose suformuojami reikiamo mastelio vaizdai, atliekamas matmenų bei papildomų uţrašų 

įrašymas. 

4.  Brėţinys paruošiamas spausdinimui. 
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IŠVADOS. REKOMENDACIJOS 

Baigiamajame darbe „Informacinės statybinės braiţybos modeliai“ informacinių 

technologijų metodika modeliuojami statybiniai brėţiniai. Atlikta literatūros ir situacijos analizė, 

suformuoti modeliai ir programinė įranga leidţia teigti, kad: 

1. Dabartiniu metu Lietuvos (taip pat ir kaimyninių valstybių) universitetuose statybiniai 

brėţiniai atliekami neracionaliai IT galimybių atţvilgiu, kadangi taikoma pieštukinė technologija.  

Todėl išsamesnis IT galimybių taikymas (vaizdų sudarymo, informacijos į (iš) brėţinio gavimo 

automatizavimas) nenagrinėjamas.  

2. Atlikta brėţinių ir jų reikalavimų analizė leido išskirti brėţinių grafinius elementus, 

įvertinti vizualizavimo standartus ir sudaryti IT įrankius, kur monotonišką darbą atlieka 

kompiuteris, o studentui paliekamas grafinių problemų sprendimas. 

3. Išanalizuotos trys pagrindinės statybinės braiţybos temos (metalinės ir gelţbetonio 

konstrukcijos bei pastato brėţiniai) leido suformuoti individualius įrankius ne formalioje (Edit, 

View ir t.t.), o konstruktyvioje (Brėţinio laukas, Brėţinio sudarymas ir t.t.) loginėje valdymo 

grandinėje, kuri formuojama išmaniųjų sistemų veikimo principu. Tai minimizuoja informatikos 

ţinių ir įgūdţių poreikį, o dėmesys koncentruojamas grafikos uţdavinių sprendimui. 

4. Darbas atliktas remiantis koncepciniu modeliu, kuriame akcentuojama programinio 

dialogo kalbos svarba (braiţyboje taip pat svarbu nacionalinė kalba), edukologijos principai,  

maksimalus IT galimybių panaudojimas (brėţinio grafikos elementų ir standartų taikymo 

automatizavimas). 

5. Programinės įrangos vartotojui parodyta, kad šių laikų informacinės technologijos yra 

nesudėtingai pritaikomos, todėl kiekvienoje veikloje, kurioje nuolat naudojamos informacinės 

technologijos, galimas ir būtinas komercinių programų adaptavimas darbui. Mokyme tai padėtų 

likviduoti atotrūkį tarp edukologijoje naudojamų neracionalių sprendimų ir gamybos automatizuotų 

įrankių, nes mokyme beprasmiškai gaištamas laikas komandų rinkimui, o ne grafikos problemų 

sprendimui. 

6. Sukurta sistema yra taikoma Vilniaus Gedimino technikos universiteto Inţinerinės 

grafikos katedros studentų statybiniams brėţiniams atlikti. Manau, kad tai yra gera pradţia 

tolesniam jos tobulinimui, kad dar racionaliau galima būtų įsisavinti tiek moderniosios braiţybos 

pagrindus, tiek raštingai spręsti grafikos uţdavinius metalinių, gelţbetonio konstrukcijų bei pastatų 

projektavimo darbuose. 

7. Ateityje galima tobulinti intelektinių galimybių panaudojimą: 

a) dialoge įvesti daugiau teorijos; 
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b) automatizuoti analizę, papildţius pradines funkcijas; 

c) galbūt riboti darbo eigą ar ją pateikti reglamentine eiga. 

Sudarius pradinį daugiausiai pastangų reikalaujantį darbą, jo tobulinimui atsiveria 

patrauklios galimybės. Norėtųsi, kad universitetuose naudojamos technologijos neatsiliktų nuo 

buitinių prietaisų intelektualumo. 

Šią sistemą nesudėtinga nuolatos papildyti bei tobulinti, atsiţvelgiant į studentų bei 

dėstytojų pastabas ir siūlymus (kaip ir buvo daroma jos kūrimo metu). Taip pat, mano manymu, 

vertėtų studentus supaţindinti su darbo aplinkos redagavimo, naujų komandų kūrimo galimybėmis, 

kurios padėtų uţsiimti saviraiška. 
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