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IVADAS

Statybiniai bréziniai — pagrindiné tema inzinerinés grafikos statybiniy specialybiy
studentams. Statybiniai bréziniai buvo sudaromi jau senovéje, kadangi kiekvienam sudétingesnés
konstrukcijos elementui reikalingas brézinys. Ty mety bréziniai randami senovés papirusy
ritiniuose, ant pastaty sieny, antkapiy. Viena i§ seniausiy iSlikusi moksliné medziaga, susijusi su
jvairiomis konstrukcijomis, — tai senovés Romos autoriaus Marcus Vitruvius Pollio , Desimt knygy
apie architektiirg”, kurioje analizuojamos jvairios konstrukcijos bei inzinieriniai sprendimai.
Simtmegiams bégant bei tobuléjant mokslui kito vizualizavimo biidai. Statybiniy objekty bréZiniai
Siuo metu braizomi kompiuterine programine jranga, tac¢iau dar daznai taikomi pasen¢ metodai.

Kompiuterinio projektavimo sistemos padaré milZziniSkg perversmg visose projektavimo
srityse (masiny detaliy, statybiniy konstrukcijy, zemés pavirSiaus ir kt.) bei suteiké galimybe
inzinieriams jgyvendinti savo projektus labai vaizdziai ir greitai. Didéjant Siuolaikiniy statybos
projekty sudétingumui bei norint pasiekti efektyvy statybos projektavima, planavimg, valdyma,
atsiranda vis didesnis poreikis maksimaliai iSnaudoti informacines technologijas.

Ruosiant §j darbg atsizvelgta j Valstybés Svietimo 2003—-2012 mety strategijoje (LRS 2003-
07-04 Nr. IX-1700) akcentuojamg informacinés kultliros svarbg Svietimo plétotés kokybés
uztikrinimui, kur keliami nauji uzdaviniai visuose $vietimo lygiuose: stiprinti informacinés kultiiros
ugdymg, diegti pragmatiSkas kompiuterinio raStingumo programas, ypatingg démesj skirti
originalioms mokomosioms kompiuterinéms programoms kurti ir pritaikyti, garso ir vaizdo
priemonéms kurti, naudoti interneta mokymui ir mokymuisi.

Baigiamajame magistro darbe modeliuojama racionali, logika pagrjsta bréziniy braizymo
metodika, kuriama speciali aplinka statybiniams bréZiniams braizyti.

Tyrimo objektas. Baigiamojo darbo pagrindinis tyrimo objektas — statybiniy bréziniy
sudarymo modeliavimas, jvertinant informaciniy technologijy galimybes. Nagrinéjami metaliniy
konstrukcijy mazgo, gelzbetonio sijos bei pastato (plany, pjuviy ir fasady) sudarymo brézZiniai.
Statybiniai bréZiniai nagrin¢jami akcentuojant mokymosi proceso problemas.

Pagrindinis darbo tikslas ir uzdaviniai. Pagrindinis baigiamojo darbo tikslas — pateikti
statybiniy bréziniy racionalig darbo metodika, paruosti darbo aplinkg bréziniams sudaryti ir, kiek
leidZia magistro darbo apimtis, iSnagrinéti galimus Siy problemy sprendimo biidus.

Siekiant nurodyty tiksly, Siam darbui keliami uzdaviniai pavaizduoti 1pav.:

! Marcus Vitruvius Pollio — Senovés Romos architektas, rasytojas, inZinierius, gyvenes pirmajame amziuje pr. m. e.
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Darbo tikslas

Statyblmq bréziniy Programmlo realizavimo

valdymo modeliy modelio parengimas ir
sudarymas projektavimas

1 pav. Baigiamojo darbo pagrindiniai uzdaviniai

N

Statyblmq bréziniy ypatumq
analizeé ) |

N

\\ \\
u’/

1. Pirmuoju uzdaviniu siekiama i$analizuoti statybiniy bréziniy ypatumus. Siame etape
analizuojamos statybiniy bréZiniy tipai, standarty reikalavimai, kompiuterin¢ braiZymo metodika,
i§skiriami bréziniy grafiniai elementai.

2. Antruoju — sudaryti statybiniy bréziniy valdymo modelius. Sis uZdavinys — tai vienas
i§ svarbiausiy baigiamojo darbo etapy. Siame etape vaizdy grafiniy elementy pagrindu ruosiami
racionalts grafikos jrankiai ir jy valdymo scenarijai.

3. Tre¢iuoju — suprojektuoti ir parengti sudarytos sistemos programinio realizavimo
modelj. Siame etape sudaromi algoritmai, kurie skirti tobulinti esamiems bei kurti naujiems
grafiniams jrankiams. Sukurta sistema pritaikoma praktinéms statybiniy bréZiniy uzduotims atlikti.

Praktinés uzduotys braizomos viena i§ populiariausiy projektavimo programy AutoCAD?
[13; 14; 15]. Valdymo jrankiai kuriami racionalia vidine AutoCAD programavimo kalba Visual
LISP® [42; 43].

Temos naujumas. Atlikus tiek Lietuvos, tiek uzsienio statybinés braizybos teorijos bei
literattiros analizg, temos naujuma galima pagristi Siais teiginiais:

1. Aukstosiose mokyklose praktiniai darbai atlickami komercinémis programomis [21;
16]. Komercinés programos néra racionalus sprendimas statybiniy bréziniy braizymui, nes jos yra
sudétingos ir reikalauja daug papildomo darbo realizuojant standartines situacijas, kurias, mano

manymu, biitina, pasinaudojant programavimu, automatizuoti.

2 AutoCAD — Autodesk kompanijos grafiné automatizuoto projektavimo sistema (angl. CAD — Computer Aided
Design).
® Visual LISP — Lisp programavimo kalba sukurta automatizuoto projektavimo sistemai AutoCAD.
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2. Edukologijoje triikksta adaptuoty taikomyjy programy. Taikomyjy programy nauda ir
praktinis taikymas nagrinéjamas straipsniuose.

3. Mokomoje literatiroje daugiau démesio skiriama atskiroms vizualizavimo
problemoms spresti, o ne racionalios darbo metodikos paieskai.

4. Konceptualaus edukologiniu poziiiriu statybinés braizybos realizavimo jrankio aptikti
nepavyko.

Temos aktualumas. Temos aktualumg galima pagristi tuo, kad edukologijoje, palyginti su
komercine veikla, keliami skirtingi uzdaviniai. Mokymosi metu daznai naudojami neracionalis,
paseng metodai, kurie uzima dideles laiko sgnaudas. Nauji pritaikyti metodai taikomosiose
programose paspartinty bréziniy braizymg bei ziniy jsisavinimg. Daugiau démesio biity galima
skirti bréziniy braizymo jgudziams tobulinti bei gilinimuisi j statybinés braizybos teorijg. Be to,
jdomu pastebéti, kad mokymosi procese jau 1997 m. [18; 19] buvo bandyta kurti bei pritaikyti
komercines programas. Taciau realizavimas reikalauja daug pastangy, kurios yra nevertinamos,
tod¢l praktikoje minéti bandymai tgsési neilgai ir norimy rezultaty nepasieke.

Baigiamajame darbe formuojama racionali braizymo metodika ir kuriama akademiné
taikomoji programa statybiniams bréziniams formuoti. Nagrinéjama problema yra Inzinerinés
grafikos katedros kvalifikacinio darbo sudétiné dalis (2 pav.), kuri skirta sumanios programinés

jrangos, sprendziancios inzinerinés grafikos uzdavinius, kiirimui.

Taikomosios inZinerinés grafikos uZdaviniy valdymas

Pa#ymékite sprendiama ufdavinio langa ir bus suformuota reikiama darbo aplinka

Projekcinés braifybos uidaviniai Junggiy realizavimo uZdaviniai Maginy braifybos uZdaviniai
"

I TH

ey
=
- 3 B
1

Pastaty brefiniy formavimas

l Info ] { Gri#ti | meniu parinkimo langg J | AZaukti ]

2 pav. Darbo vieta IGK bendrosios grafikos programingje jrangoje

Programiné jranga skiriama trijy temy (pastaty bréZiniy, metaliniy ir gelzbetonio

konstrukcijy) grafikos bréziniams atlikti.



Mano manymu, edukologijoje pagrindinis démesys turéty biti skiriamas racionaliy
mokymosi metody paieskai.

Tyrimo metodai. Baigiamajame magistro darbe taikomi tyrimo metodai:

1. Literatiiros analizé. Siuo tyrimu pagrindziamas temos aktualumas, apzvelgiamos tiek
Lietuvos tiek uzsienio techniSkyjy universitety praktinés uzduotys, susijusios su statybine braizyba.

2. Statybiniy bréziniy braizymo analizé, i§ kurios galima daryti iSvada, kad
edukologinéje praktikoje truksta inzinerinés grafikos bréziniy braizymo priemoniy.

3. Praktinis bréziniy braizymo priemoniy kiirimas ir algoritmy sudarymas.

Pasirinktos bei atlieckamos VGTU gelZzbetonio konstrukcijy, metaliniy konstrukeijy,
statybinés braizybos uzduotys. Braizant pastebimos problemos bei programinio paketo trikkumai.
Sudaromas praktinés uZduoties braizymo nuoseklus darbo planas. Siame etape formuojami
braiZymo jrankiai ir darbo algoritmai.

Moksliné darbo verté. Baigiamojo darbo moksliné darbo verté:

1. Parengta racionali statybiniy bréziniy braizymo metodika.

2. Sudarytos arba patobulintos gelzbetonio konstrukcijy, metaliniy konstrukcijy, plany,
pjuviy, fasady standartiniy grafiniy elementy braizymo modeliai ir funkcijos.

3. Sudaryti darbalaukiy modeliai, skirti gelzbetonio konstrukcijy, metaliniy konstrukeijy,
plany, pjuviy ir fasady bréziniy formavimui, kurie realizuojami programavimo biidu.

4. Programinés jrangos vartotojui parodyta, kad $iy laiky informacinés technologijos yra
adaptyvios, todél kiekvienoje veikloje, kurioje nuolat naudojamos informacinés technologijos,
galimas ir butinas komerciniy programy pritaikymas darbui.

Darbo aprobacija. Darbo medziaga, problemos, susijusios su taikomosios grafikos
panaudojimu statybos inZinerijoje, buvo pateiktos keturiuose moksliniuose straipsniuose Kauno
inzinerinés grafikos respublikinéje konferencijoje 2010 m. [22; 23; 24; 25]:

1. ,,Metaliniy konstrukcijy brézinio modeliavimo aspektai‘.

2. ,,Statybinio brézinio elementy modeliai‘.

3. ,,Statybinio brézinio modeliai IT*.

4. ,,Gelzbetonio konstrukceijy vizualizavimo jrankiy modeliai®.

Straipsniy tekstas pateiktas A priede.
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1. BRAIZYBA IR AUTOMATIZUOTAS PROJEKTAVIMAS

Siame skyriuje susipaZjstama su braizybos apibrézimu, jos plétra pasaulio istorijoje, taip pat
su statybiniais bréziniais, aptariamos automatizuoto projektavimo sistemos, taip pat taikomyjy
programy nauda. Skyriaus pagrindinis tikslas — apzvelgti braizybos ir automatizuoto projektavimo
pagrindinius aspektus.

1.1. BraiZybos apibréZimas ir raida

Braizyba — tai disciplina, kuri nagrinéja jvairiy bréziniy braizymo ir jy skaitymo aspektus.
Braizyba galima apibudinti kaip vieng i§ vaizduojamojo meno risiy. Brézinys — tai objekto (pastato,
automobilio detaliy, Zemés pavir§iaus, drabuziy ir kt.) vaizdas, nubraizytas pagal tam tikras
taisykles braizybos priemonémis bei tam tikru masteliu [12]. IS brézinio galima suZzinoti daug
informacijos apie daikta: gabaritus, masg, forma, sudedamgsias dalis. Bréziniai ypac reikalingi
inZinieriams, projektuotojams, konstruktoriams, dizaineriams, kadangi pagal bréZin; galimg
pagaminti, sukurti daikta bitent tokj, koks pavaizduotas brézinyje. Nors skirtingy discipliny
bréziniy apipavidalinimas skiriasi (skirtingas matmeny zyméjimas, dokumenty Sifrai, masteliai bei
Kiti Zzymenys), taciau esminiai principai lieka tie patys.

Bréziniy atsiradimas susijes su sudétingy pastaty statyba. ISlike pastaty bréziniai (tvirtoviy,
didiky ir imperatoriy rimy, piramidziy, Sventykly) ant antkapiy, architektiiriniy statiniy, oly byloja,
kad jy atsiradimas siekia IV — Il a. pr. Kr. Egipto, Babilonijos, Kinijos, Indijos laikus.

Pradéjus statyti sudétingas konstrukcijas, palaipsniui atsirado ir pirmieji veikalai apie
braizyba. I a. pr. Kr. romény architektas Markas Vitruvijus savo traktate aprasé jvairiy konstrukcijy,
tarp jy ir pastaty projekty sudarymg pagal plang, fasadg ir perspektyvinj vaizda, sudarymo biidus.
Markas Vitruvijus savo knygoje ,,DesSimt knygy apie architektiirg” nagrinéja miesty statybos bei
kitas inzinerijos problemas.

Nors bréziniai, randami dar prieS misy era, taciau braizyba, kaip mokslo Saka, pradéjo
vystytis tik renesanso laikotarpiu (XV a. pab. — XVI a. pirmas ketvirtis), kai pradéjo klestéti
matematika, tapybos menai, architektiira. Sios naujos mokslo $akos vystymuisi didelés jtakos turéjo
garsus genijai: italai L. Albertis (1404-1472), G. Ubaldis (1545-1607), zinoma, Leonardas da Vincis
(1452-1519), vokietis A. Ditreris ir kitos to laikmecio garsios asmenybés.

Didele jtaka braizybos plétrai davé kariniams tikslams naudojamos konstrukcijos:
skraidymo aparatai, kulkosvaidziai, povandeniniai laivai, jvairios patrankos ir kt.

Rusy patranky meistras Andrejus Ciochovas 1586 m. pagamino patranka, kuri dél savo

dydzio buvo pavadinta “Car — puska”. Jo mokiniai XVII amZiaus ketvirtojo deSimtmecio pradzioje
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gamindami jvairig karing technika naudojosi bréziniais. Rusy grafika ypac suklestéjo Petro 1
valdymo laikais.

7. Dezargas (1593-1662) nagrinédamas perspektyva naudojo koordinates, — taip buvo
padaryta didel¢ jtaka aksonometriniy projekcijy sudarymui.

Pranclizy inZinierius — mokslininkas G. Monzas 1795 m., parengé pirmajj pasaulyje
braizomosios geometrijos vadovélj. Jame jis apibendrino ir susistemino sukaupta informacija apie
daikty vaizdavimo plokStumoje pagrindinius principus. Knygos tematika per daugeli mety
nepasikeité, keitési, atsizvelgiant j techninés jrangos tobuléjimg, tik pavadinimai, vaizdavimo
principail.

Braizyba, dé¢l savo galimybiy ir plataus taikymo, iSsivysCiusiose Salyse greitai tapo
perspektyviu mokslu.

Lietuvoje 1793-1832 m. Vilniaus universiteto Architektliros katedroje buvo déstomi
grafikos dalykai. Prieskariu buvo iSleista keletas braizybos konspekty. Pokario laikotarpiu buvo
ver¢iami ir leidziami leidiniai (,,BraiZomosios geometrijos kursas®, ,Braizomoji geometrija®,

»Masiny braizybos* vadoveélis aukStosioms mokykloms ir kt.).

1.2. Automatizuotas projektavimas ir statybiné braizyba globaliu poZitiriu

Automatizuotas projektavimas statybinéje braizyboje labai iStobuléjes. Nuolatos kuriamos
naujos bei tobulinamos esamos projektavimo sistemos. Mokslininkai jvairiose Salyse kiiré ir kuria
programas, kurios zymiai palengvina inZinieriy darbg. Pvz., mokslininkai Murikama ir Shirai
(1989 m.) sukiré CAD/CAM sistemg [34], kuria galima apdoroti surinkimo brézinius bei jy
matmenis, tatiau dar daugelj bréZinio paruoSimo etapy atlieka pats projektuotojas rankiniu badu.
Mokslininkai i§ Nacionalinio Singaptro universiteto (2002) pristaté integruota modeliavimo ir
procesy planavimo sistema, kuri gamybai Zymiai sumazino laiko sgnaudas.

2010 m. S. Kumaras, R. Singhas savo straipsniuose [32] apraso automatizuoto projektavimo
sistema, kuri paremta 27 moduliais, kurie remiasi pagrindinémis gamybos taisyklémis. Kiekvienas
modulis yra atsakingas uz tam tikrg gamybiniy bréziniy paruo$imo etapa, pvz., modulis CCKBS
atsakingas uz skyliy, kiaurymiy, kampy racionaly parinkima, tikrinima ir iSdéstyma metalo lakste.
Moduliai aktyvinami interaktyviai suvedant komandas AutoCAD aplinkoje. Sistema gali
automatizuoti praktiSkai visus projektavimo etapus, pavyzdzZiui, automatinis lakstinio metalo daliy
charakteristiky nustatymas, metalo parinkimas ir t.t. Sistema gali buti jdiegta su AutoCAD
programine jranga, ji yra pakankamai nebrangi ir yra prieinama mazoms ir vidutinéms jmonéms.
Taip pat Sie mokslininkai savo kitame straipsnyje [33], iSleistame 2007 m., pristaté intelektualia

sistema AUTOPROMOD, paremta 8 modeliais, kurie sukurti AutoCAD aplinkoje AutoLISP
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programavimo kalba. Kaip jau buvo galima suprasti $iy laiky mokslininkai savo straipsniuose
[29; 31; 33] nori jrodyti, kad rankinis projektavimas, kiek tai jmanoma, turi biiti pakeistas |

intelektualy automatizuotg projektavima.

1.3. Statybiniy bréziniy standartai

Statant ar jrengiant bet kokj objekta: pastatg, inzZinerinj statinj, pirmiausia paruoSiamas
iSsamus jo projektas. Supaprastintg statinio projekta sudaro dokumenty sudéties Zziniarastis,
dokumenty saraSas, aiSkinamasis raStas, statybos vieta, projektuojamg statinj apibiidinantys
pagrindiniai rodikliai, sklypo planas su pazymétais esamais ir projektuojamais statiniais, jy
eksplikacija® ir projektuojamy statiniy pagrindiniais matmenimis plane. Taip pat architektiiriniai
(fasado, plano ir pjaviy) bréziniai (pastatams, o Kkai reikia, — ir kitiems statiniams), statinio
konstrukcijy ir inZineriniy jrenginiy aprasymas, taip pat, kai statytojas pageidauja, sanaudy kiekio
ziniara$cial, techniné specifikacija ir Kiti svarbts dokumentai [45].

Specifinés projekty dalys turi savo zyméjimg. Dalis zymeny, ne tik statybiniy bréziniy,
pateikti 1.1 lenteléje. Daugiau informacijos apie dokumenty Sifrus pateikiama bréziniy standartuose
[38].

1.1 lentelé. Dokumenty Sifrai

Nr. | Dokumento pavadinimas Sifras
1. | AiSkinamasis rastas AR

2 Generalinis planas GP

3 Generalinis planas ir automobiliy transportas GA
4. | Automobiliy transportas TA
5. | Transporto statiniai TS

6. | Technologiniai sprendimai TcH
7. | Architektiriniai statybiniai sprendimai AS
8. | Interjeras Al

9. | Gelzbetoninés konstrukcijos GK
10. | Metalinés konstrukcijos MK
11. | Medinés konstrukcijos MeK
12. | Sildymas ir védinimas SV
13. | Vidaus vandentiekis ir kanalizacija VK
14. | Vidaus elektros jrenginiai E

15. | Statybos organizacija SO

Grafineé projekto dalis, kurioje vaizduojami pastatai, jvairios konstrukcijos, vadinama
statybiniais bréziniais. Statybiniai bréziniai sudaromi pagal bendrus grafinés dokumentacijos

standarty (LST, ISO) reikalavimus [38; 29]. Statybiniai bréziniai turi savo braizymo specifikg ir

* Eksplikacija — (lot. Explicatio — i3aidkinimas), savoky, sutartiniy Zenkly, turinio paaiikinimas, patikslinimas;
aiSkinamasis tekstas.
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skiriasi nuo masiny braizybos. Bréziniy braizymo reikalavimai apibrézti standartuose [38], dalis jy

pateikti 1.2 lentel¢je.

1.2 lentelé. Bréziniy braiZymo standartai

Nr. Standarto Zymuo Pavadinimas

Techniniai bréziniai. Bendrieji vaizdavimo principai.

1. | LSTENISO 128-20 Linijos. Pagrindinés nuostatos.

Techniniai bréziniai. Bendrieji vaizdavimo principai.
2. | LST EN ISO 128-21:2002 21 dalis. Linijos kompiuterinése projektavimo (CAD)
sistemose (1SO 128-20:1996).

Techniniai bréziniai. Bendrieji vaizdavimo principai.

3. LST IS0 128-23:2002 Statybiniy bréziniy linijos.

Techniniai bréziniai. Bendrieji vaizdavimo principai.
4. | LST 1SO 128-40:2002 40 dalis. Pjuviai ir kirtiniai. Bendrosios nuostatos
(1SO 128-40:2001).

Techniniai bréziniai. Statybiniai bréZiniai.
5. | LST ENISO 4172:2001 Surenkamyjy konstrukcijy montavimo bréziniai (ISO
4172:1991).

Gaminio konstravimo dokumentai. Techniniai

6. LST IS0 5455 bréziniai. Masteliai.

Techniniai bréziniai. Projektavimo metodai. 1 dalis.

7. | LSTEN S0 5456-1:2002 Bendrosios taisyklés (ISO 5456-1:1996).

Techniniai bréziniai. Projektavimo metodai. 2 dalis.

8. | LST EN IS0 5456-2:2002 Staciakampés projekcijos (ISO 5456-2:1996).

Techniniai bréziniai. Projektavimo metodai. 3 dalis.

9. | LST EN IS0 5456-3:2002 Aksonometrinés projekcijos (ISO 5456-3:1996).

9 | LST EN ISO 5457 Technlqlgl gaminio dokumentai. Bréziniy lapy
formatai ir jy padétys.

10. | LST 1SO 11091-:2000 Statybiniai bréziniai. Sklypo aplinkotvarkos bréziniai.

1.4. Taikomosios programos

Sudétingos operacinés sistemos valdo Siuolaikiniy kompiuteriy darbg. Taciau jos ne pilnai
iSnaudoja kompiuteriy galimybes. Taigi, norint spresti praktinius uzdavinius, dar reikia ir kitokiy
priemoniy — specialiy taikomyjy programy konkrecioms vartotojo uzduotims spresti.

Populiariausios taikomyjy programy sistemos yra Sios [49]:

> Teksty redaktoriai. Si teksty ruoSimo jranga skirta teksty apdorojimui (kirimui,
trynimui, redagavimui, klaidy paieskai ir taisymui, dokumento i$saugojimui kompiuterio atmintyje,
spausdinimo paruoSimui ir kt.). Teksty redaktoriai gali biiti labai paprasti, pvz., Notepad, ir labai
sudétingi, pvz., Microsoft Word.

» Elektroninés lentelés — tai skaitmeniniy duomeny apdorojimo priemoné. Sudaromos

lentelés ir naudojantis formulémis atlieckami statistiniai skaifiavimai (buhalterinés apskaitos
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lentelés, matematiniai skai¢iavimai ir kt.). Viena i$ populiariausiy elektroniniy lenteliy — Microsoft
Excel.

» Duomeny baziy valdymo sistemos — jos suteikia galimybeg vartotojui valdyti didelj
kiekj duomeny. Labai galinga programiné jranga, kurig nesunku jsisavinti.

» Automatizuoto projektavimo jranga. Galima teigti, kad tai inzinieriy — projektuotojy
svajoné. Braizymas kompiuteriu patogiais braizymo jrankiais atveria galimybes virtualiai apzitiréti
bei apdoroti norimg objekta (automobilj, pastata, laiva ir kt.).

» Maketavimo sistemos — tai programiné jranga leidzianti tekstg ir grafing medziagg
apdoroti viename dokumente.

Trumpai apzvelgus taikomgsias programas, vertéty paminéti, kad baigiamasis magistro
darbas, kaip jau buvo galima suprasti i§ jvado bei ankstesniy poskyriy, glaudziai susijes su
automatizuoto projektavimo jranga statybiniams bréziniams braizyti.

Komercijoje automatizuotos projektavimo programos yra pasiekusios labai aukstg
i8sivystymo lygi. Modeliuojant, projektuojant naujus gaminius inZinieriai §ias programas naudoja
praktiSkai visose srityse, kuriose kuriamas, tobulinamas koks nors gaminys (pastatai, baldali,
miestai, zaislai ir t. t.). Kiekviena inzinerijos sritis turi specialiai jai pritaikytg programing jranga.

Kaip bebiity keista, edukologijoje dazniausiai naudojami komerciniai programiniai paketai,
nors komercijos ir edukologijos keliami uzdaviniai yra skirtingi, todél betarpiSkas komerciniy

programy taikymas ne visada yra racionalus.
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2. STATYBINIU BREZINIU VIZUALIZAVIMO MODELIAI

Siame skyriuje aptariamas kuriamos sistemos koncepcinis modelis, analizuojami statybiniy
bréziniy ir juos sudaranéiy grafiniy elementy modeliai. Analizuojamos sudedamosios statybiniy

bréziniy dalys. Modeliuojama racionali darbo aplinka pagal sitilomg schema (2.1 pav.).

Statybiniai bréziniai

Gelzbetonio Metaliniy

Pastato brézZiniai
konstrukeijy bréziniai konstrukeijy bréziniai

2.1 pav. Statybiniai bréziniai

Statybiniai bréziniai, mano nagrin¢jamu atveju, apima metaliniy konstrukcijy, gelZzbetonio

konstrukcijy, plany, pjuviy ir fasady sudarymo brézinius.

2.1. Sistemos koncepcinis modelis

Dabartiné padétis mokslo disciplinose, kurios naudoja IT, nepatenkinama, kadangi
nepakankamai iSnaudojamos IT galimybés. Komercinése sistemose kuriami jrankiai pritaikyti
visiems gyvenimo atvejams. D¢l Sios prieZasties jie neracionallis konkretiems uzdaviniams, nes
reikalauja nepagrjstai daug papildomo darbo, kuris daZnai uzgozia studijuojamo dalyko esme.
Taciau jdéjus Siek tiek papildomy pastangu, situacija studijuojamoje disciplinoje gali pageréti. Siuo
metu buitiniai prietaisai (pvz., mobilieji telefonai) daug modernesni nei universitetuose taikomi IT
metodai.

Darbe grafiniy problemy sprendimui pritaikomos bendrojo pobuidzio komercinés sistemos.
Siuo atveju AutoCAD [13; 39; 40; 41; 47] (bet, be didesniy pastangy, gali bati ir kitos — Zymiai

pigesnés) adaptavimas atlickamas pagal sitilomg koncepcinj modelj (2.2 pav.).
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Grafikos koncepcija
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2.2 pav. Sistemos koncepcija

Kiekvienai temai iSeities duomenis sudaro jos grafika ir jg apibiidinantys standartai, todél
optimaliai akcentuojamas dalyko turinys .
Procesas valdomas, vadovaujantis principais, kuriuose lemiamg vaidmen; atlicka Sie
Kriterijai:
> kalba, kas yra labai svarbu mazoms Salims, kadangi joms labai retai pritaikoma
nacionaliné kalba.
» edukologiniai aspektai (nuoseklumas, komentarai, vizuali pagalbiné medziaga ir kt.);
» metodika, kuri realizuojama ne tik jrankiais, bet ir racionaliu, mano nuomone, jy
iSdéstymu, loginiai darby scenarijai ir kt.;
> visi grafiniai objektai (kuriuos pavyko identifikuoti) realizuojami objektinémis
komandomis, kurios pagrjstos dalykine informacija;
» maksimalus kompiuterio galimybiy iSnaudojimas. Kiek jmanoma, objekty
vizualizavimo komandos realizuojamos programavimo bidu.
Sukurtos sistemos visa medziaga patalpinta inZinerinés grafikos katedros formuojamoje
programinéje jrangoje SumaniTaigra, kurios taikymas statybinés grafikos uZdaviniy sprendimag

padaré zymiai efektyvesnj (tuo jau jsitikino sistemg panaudoj¢ studentai).
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2.2. Statybinio brézinio modeliai

Pastato bréziniai sudaro svarbig statybiniy bréziniy dalj. Pagrindiniai Zymenys yra
standartizuoti, todél IT atveju atsiveria puikios automatizavimo galimybés. Komercinéje gamyboje
taikomose programose automatizavimo procesas bei taikymas yra pasiekes labai aukstg lygj
(Autodesk, Bentley ir kity gamintojy programiniai paketai), o edukologinéje praktikoje progresas

nezymus, nors, turéty bati prieSingai. Siame poskyryje pateikiami bréziniy automatizavimui bitini

modeliai, kurie véliau realizuojami darbinémis komandomis.

Apzvelgus pastato brézinius [1; 7; 4; 16], galima pastebéti ir iSskirti pagrindinius

pasikartojancius vaizdo elementus

[1; 3; 31] literattiroje.

Pastato bréZiniai

l

(2.3 pav.). Pastaty braizybos elementai iSsamiai i$nagrinéti

N
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2.3 pav. Pagrindiniai pastato bréziniai ir grafiniai elementai
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Pradéjus studijuoti statybine braizyba, dél ziniy ir laiko stokos, dazniausiai sudaromi auksty
planai, pagrindinio fasado ir pjavio per laipting bréziniai.

Pateikta schema jdomi tuo, kad akivaizdziai matosi, jog trijy tipy bréziniuose yra
pasikartojan¢ios komandos (langai, durys, aSys), tafiau jos Vizualizuojamos skirtingomis

komandomis.

2.2.1. Planai

Pastato planas — tai pastato horizontalus pjivis, kuris atlickamas vir§ palangiy arba
konkrec¢iai nurodytame aukStyje. IS pastato plano galima spresti apie patalpy, santechnikos prietaisy,
baldy ir kity objekty iSdéstyma [7].

Pagal duotg schemg detalizuojami pirmo ir virSutinio auksty planai. Modelio sudétiniy daliy
realizacijos pavyzdziai pateikti literattiroje [1; 5].

Darbe nagrin¢jami tik auksty plany (pirmo, tarpinio, antro ir t.t. auksty) bréziniai, todél jy

realizavima atspindi grafiniy elementy ir papildomy elementy vizualizavimo modelis (2.4 pav.).

Plano brézinys

Alys
Laiptiné
Pertvaros

Kt. elementai|

Santechnika
VYentkanalia|[

2.4 pav. Plano vizualizavimas

Visi grafiniai plano elementai yra standartizuoti, todél vizualizuoti galima ir, mano manymu,
reikia atitinkamomis komandomis. Kita edukologiSskai svarbi savybé yra ta, kad braizymo eiga
identiska pastato statybos procesui — pradedama nuo a$iy, tesiama sieny braizymu, tuomet seka
langai ir t.t. Tokiu budu braizymo procesas tampa pradiniu gamybos zingsniu. Atskiry jrankiy

modeliai aptariami [3] literattroje.
2.2.2. Fasadai

Pastato fasadas — pastato vaizdas i§ kurios nors pusés. Vir§ fasado brézinio uzraSomas
pavadinimas, pvz., ,,Fasadas 1-7%, kuris reiskia, kad fasadas braiZomas tarp nurodyty aSiy. Fasadai

braizomi plonomis linijomis, iSskyrus pagrindo linija, kuri vizualiai i$skiriama .
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Siame poskyryje analizuojami brézinio ypatumai ir specifiniai zymenys. Fasado brézinio
ypatybé yra jo saryS$is su atitinkama plano siena, Sio sarysio realizavimo algoritmas, pagalbiniai
jrankiai ir metodika pateikti [2; 3] literattroje.

Fasade vaizduojama tik pastato iSoré, kurioje nedaug elementy (2.5a pav.), todél
vizualizavimui pakanka keliy nesudétingy komandy (2.5b pav.).

Langy ir dury matmenys plane, fasade ir pjuvyje yra tokie patys, todél nurodymy
sumazinimui tikslinga duomenis saugoti pagalbinéje duomeny bazéje. Be grafiniy elementy
vizualizavimo, reikalingos papildomos altitudziy Zyméjimo ir langy vietos, kuri susieta su plano

duomenimis, komandos.
Pateikta darbo schema tinka mokomiesiems bei gamybiniams grafikos darbams atlikti.
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2.5 pav. Fasado vizualizavimas

2.2.3. Skersinis pjivis

Pastato pjiivis — vaizdas, gautas atlikus pjuvi vertikalia plokStuma ir suprojektavus ji i
projekcijy plokStuma, lygiagrecia kertan¢iajai. Dazniausiai pjuviai braizomi per laiptines, langy ar
dury angas [12].

Kompiuterijoje skerspjtvio vizualizavimas jdomus tuo, kad ¢ia slypi didziulés optimizavimo
galimybés. Suteikus plano elementams papildomus duomenis, jy vélesnis automatizuotas

naudojimas, pjivio formavimg paver¢ia maloniu kiirybiniu procesu.

Skersiniame pjivyje pateikiama daug papildomos informacijos bei vaizduojama daug

grafiniy elementy (2.6a pav.), todél reikia daugiau papildomy komandy racionaliam darbui

(2.6b pav.).
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a) b)

Pjuvio bréZinys

Laiptai (c]
Langai (d]
Durys(e)
Stogas|(f]
Turéklai (g)

I Kt. elementai [h) [

2.6 pav. Pjuvio vizualizavimas

Vaizdy formavimui sudarytus jrankius tikslinga apjungti j jranking, kurioje buty ne tik
aptarti vizualizavimo, bet ir pagalbiniai statybinio bréZinio formavimo jrankiai (pvz., pjivio

zymejimas). Jrankiy modeliai ir jy valdymas aptariami [4] literattiroje.
2.2.4. Pastaty grafiniai elementai

Pastato grafiniai elementai vaizduojami standartiniais zZymenimis [7]. Todél, formuojant

brézinj, labai patogu turéti kiekvienam objektui komandag (2.7 pav.).

Pastato grafiniai
elementai

Asys
/ Sienos
x\ Langai
//
Santechnika

Durys
Laiptai
Turéklai
Stogelis
Stogas
Pertvaros

Ventkanaliai
Kiti elementai

Plane
Pjlvyje
Fasade

Plane

Pjavyje

2.7 pav. Pastato grafiniai elementai

ASys. Pastato vietai bei konstrukciniy elementy padéciai nustatyti naudojamos koordinaciy
aSys. Tai iSilgai pastato iSoriniy ir vidiniy sieny skerspjiiviy nubréztos ortogonalios linijos, kuriy

atzvilgiu i8déstomi konstrukciniai elementai. ASys bréZiamos asinio tipo linijomis ir baigiamos §-12
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mm skersmens apskritimais, kuriuose jvardijamos asys (skersines asis rekomenduojama Zzyméti
skaiiais, iSilgines — didziosiomis raidémis). Dazniausiai aSys iSilgai sieny nebraizomos, o
palickama minimali dalis, kuri parodo sieny padétj asiy atzvilgiu. ASys gali buti kintamo ir
pastovaus zingsnio. Plane asys sudaro skersiniy ir iSilginiy asiy, dazniausiai staciakampj, tinkla
(2.8 pav.). Fasade ir pjivyje jos vizualizuojamos lygiagreciy linijy grupémis. Pasinaudojant aSiy
komanda bei nurodant jy svarbiausius parametrus (bazinj taska (Bt), skersiniy ir iSilginiy asiy kiekj,

atstumus tarp jy (LS, Li), aSiy zyméjimo apskritimg) galima nesunkiai ir greitai vizualizuoti asis.

) }
2.8 pav. Pastovaus zZingsnio asiy parametrai

Sienos. Sienos gali biti vidinés ir iSorinés. I$skiriamos laikanciosios sienos ir pertvaros.
Sienos plane ir pjiivyje vaizduojamos dviem lygiagreCiomis linijomis. Fasade sienos vaizduojamas
kontiirine linija. Sieny vizualizavimas, pasinaudojant IT galimybémis, yra nesudétingas (2.9 pav.).
Automatizavus programavimo biidu sieny braizyma, nurodomi pagrindiniai parametrai (sienos
storis (s), sienos pradinis taSkas (t1), sienos galinis tasSkas (t2), iSorin¢ pusé (ai), vidiné pus¢ (av)) ir
sieng vizualizuoja kompiuteris. Pertvaros — tai sienos be aSiy, todé¢l jy vizualizavimas dar

paprastesnis.

4o

=1 av
2.9 pav. Sieny braizymo parametrai
Langai. Langai gali buti su uzkaitais (i§ lauko pusés) ir be uzkaity. Langai pagal tam tikrus
matmenis vizualizuojami sutartiniu Zymejimu, todél jy braizyma patogu automatizuoti.
Langy Zymé¢jimas plane (2.10a pav.), fasade (2.10b pav.) ir pjuvyje (2.10c pav.) yra
skirtingas pagal tuos pacius matmenis, todé¢l tikslinga duomenis apie jy matmenis saugoti

pagalbinéje duomeny bazéje. Tai leisty sumazinti nurodymus vizualizavimo metu.

22



a) b) ©) djn 1oLl

Langas r. ET1 e
su uZkaitais I S > —_ BT2

s ———— o [H[S
beudkaity —  —— m

TRw

2.10 pav. Langy vizualizavimas bréZiniuose

Informacijos judéjimas langy vizualizavime gali buti organizuojamas pagal 2.11 pav.

schema.

Langy ir dury _
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2.11 Langy vizualizavimo valdymas

Sudarius gaminiy matmeny informacinj failg, braizymo metu uzteks nurodyti gaminio
marke ir vaizdo atraminius taskus pagal 2.10d pav. grafinius modelius. Dirbant be duomeny bazés,
pakanka matmenis nurodyti interaktyviai.

Durys. Durys, kaip ir langai, gali buti su uzkaitais ir be jy [7; 12]. Dury vaizdavimas taip pat
yra standartizuotas, dél gabarity nezymiai skiriasi lauko, balkony, virtuvés, vonios, kambario dury
vaizdavimas. Durys plane vaizduojamos nurodant dydj ir varstymo krypti.

Laiptiné. Patalpa laiptams. Laiptiné charakterizuojama pagal auksto aukstj (Hauk),
laiptotakio plotj (Btak), laipty pakopos aukstj ir plotj (Hpak, Bpak), tarpa tarp laiptotakiy (Btar),
lipimo kryptj [1; 2] ir t.t. Laipty vaizdavimas priklauso nuo to, kuriame aukste jie yra. Nors i§
bendro brézinio laiptinés vaizdas tiek plane, tiek skersiniame pjivyje atrodo nesudétingas
(paprasciausios linijos), tac¢iau daugybé parametry jos vizualizavimui reikalauja daug pastangy ir

laiko sgnaudy.
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2.12 pav. Laiptinés parametrai

Turéklai. Turékly vizualizavimas nesukelia daug problemy braizant ir Linijos komanda,
taCiau daug maloniau tai atlikti intelektualesniu biidu — turint specialig komandg. Turékly braizyme
aktualis parametrai (2.13 pav.). Pazymimas apatinis (t1) ir virSutinis laipty taskas (t2) bei

nurodomas turékly aukstis (h).

tl

2.13 pav. Turékly vizualizavimo parametrai
Ventiliacijos kanalai. Ventiliacijos kanalai daZniausiai jrengiami tualetuose, voniose ir
virtuvése. Siy jrengimy vaizdavimas paprastas — linijinis. Jie vaizduojami plano brézinyje.
Pagrindinius ventiliacijos kanaly parametrus, nors jy tik keletas, atspindi 2.14 pav. Nurodant tik
bazinj taska (Bt) sienos krasting¢je bei ilgius, galima labai paprastai ir greitai vizualizuoti

ventiliacijos kanalg.
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L1, Le

L3

Bt

2.14 pav. Ventiliacijos kanaly parametrai

Santechnika. Tai jvairi santechnikos jranga: praustuvas, vonia, klozetas, skalbimo masina,

ir kt. Vaizduojami plane sutartiniais Zymenys.

Tokiu biidu sumodeliavus pagrindinius pastato bréZinius bei sudarius reikiamas komandas,
kuriy informatyviausiy modelius aptaréme prie§ tai, jvertinus racionalig darbo eigg, galima

modeliuoti programinés jrangos aplinka. Tai ir bus atlieckama tolimesniuose skyriuose.

2.2.5. Brézinio formavimo modelis

Statybiniame brézinyje naudojami masteliai, todél vizualizavimas atliekamas modeliavimo

lauke, o bréziniai formuojami maketavimo lauko puslapiuose.

Modeliavimo lauke masteliu 1:1 sudaromi pastato bréziniy vaizdai:

— sudaromas plano brézinys;

— suformuojamas fasadas kaip iSvestinis vaizdas naudojant plano duomenis ir automatiskai
jterpiant reikiamose vietose langy ir dury vaizdus;

— sudaromas pastato skersinis pjtvis per laipting.

Brézinio formavimo modelis (2.15 pav.) apima pastaty vizualizavimo ir brézinio sudarymo

etapus.

BréZinio formavimas

Vizualizavimas BréZinio sudarymas

N

“w
m
=
=2
o
=
o
[=
=
9

Planas
Fasadas
Zymeéjimai

Vaizdo valdymo
komandos
Altitudés

Kitos komandos

2.15 pav. Brézinio formavimo modelis
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Plano vizualizavimo eiga. Nuosekliai surenkant plano vizualizavimo komandas (Asys — 2.5a
pav., Sienos — 2.5b pav., Laiptinés - 2.5C pav., Pertvaros, Prieangio aikstelé, Prieangio stogelis,
Langai, Durys - 2.5e pav., Santechnika - 2.5f pav.) pagal uzduoties schemg ir konkre¢ius duomenis
suformuojamas plano vaizdas. AiSku, prie$ tai iSsiaiSkinamos aSiy sistemos, sieny parametrai,

nustatomi laiptinés matmenys, suformuojami langy ir dury matmeny duomeny failai.
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2.16 pav. Plano vizualizavimo eiga

Fasado vizualizavimo eiga. Fasadas vizualizuojamas nuosekliai surenkant komandas

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

1 N (l

2.17 pav. Fasado brézinys
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Fasade rodomi langy ir dury vaizdai, kuriy padétis priklauso nuo vietos plane ir patalpy
aukscio. Padéciai plane nustatyti tikslinga naudoti ,,daugiackrane® technikg (2.18 pav.) ir pagalbing
komandg Fasado langai ir durys , susiejanéig lango vietg plane T2 su lango vaizdo vieta fasade T1.
Sudéliojus langus ir duris fasade pagal plano duomenis, gali pasirodyti, kad fasado vaizdas yra

nekokybiskas, tuomet reikty angy vietas pakoreguoti interaktyviai fasade, o véliau ir plane.
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2.18 pav. Fasado vizualizavimo ypatumai
Pjivio vizualizavimo eiga. Pjuvis vizualizuojamas komandomis: ASys, Sienos. Budingi
elementai vizualizuojami papildomomis komandomis: Laiptai pjivyje, Langai pjivyje, Turéklai,
Prieangio laiptai, Stogelis, Aikstelé, Supaprastintas stogas. Kiti elementai, jei reikia, braizomi
linijiniu bidu naudojant Linija bei Lygiagretu komandas. Duomenys pjavio kryptimi (2.19 pav.)

gali biiti panaudoti 1§ kity vaizdy.

mis tadkas plane

|
sas

ampinis laskas plane

D3

Dury auk

* < Dun plotis plane
Dury padétis pitivyje

-~
o E
-—

Atrarminis taskas pjlivyje

2.19 pav. Pjuvio vizualizavimas

BrézZinio formavimo eiga. Plano, fasado ir pjiivio bréZiniai formuojami maketavimo lauko
puslapiuose, priskiriant lapams atitinkamus pavadinimus PLANAS, PJUVIS, FASADAS.
Kiekviename maketavimo lauke sudaromi langai [5], kuriuose vaizdo valdymo ir mastelio
komandomis suformuojami reikiamy masteliy vaizdai. Languose vaizdai uzZrakinami, i§jungiamos
ju ribos, raSomi matmenys, pjiviy simboliai, suzymimos altitudés, teksto komanda suraSomi

papildomi zymenys. Pakoreguojami jrasai duomeny lentelése, priskiriami linijy plociai.
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2.3. Gelzbetonio konstrukcijuy grafika

Gelzbetonio konstrukeijy brézinys edukologiniame etape ypatingas tuo, kad grafiniai
objektai jvertinami inZinerijos pozitriu kaip turintys specialius Zyméjimus bei fizinius parametrus
(svorj) [2; 10]. Todél nepaisant savo nesudétingos grafinés struktiiros (daZzniausiai ortogonalios
linijos), atlickamas gana sunkiai. Vélgi nesudétingi, bet pirma karta sutinkami apribojimai
(apsauginis betono sluoksnis, priklausomybé nuo armatiiros skersmens ir kt.) taip pat sukelia
problemy.

I§ gelzbetonio konstrukcijy inZinerinéje grafikoje dazniausiai sudaromas sijos (2.20a pav.)
bréZinys, kadangi jame naudojami pagrindiniai gelZbetonio konstrukcijos elementai, o pats objektas

yra primityvus.
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2.20 pav. Gelzbetonio konstrukcijy brézinio fragmentai

Pagal nusistovéjusia metodika [1; 2], brézinio sudarymo optimizavimui reikia atlikti
pagrindiniy gelzbetonio konstrukcijy bréziniy sudétiniy daliy (sijos — 2.20a pav., armavimo — 2.20b
pav., bei ziniarastinés informacijos — 2.20c pav.) analize¢ ir modeliavimg. Modeliuojami jrankiai
skirti ir tolimesnéms studijoms, vizualizuojancioms kity konstrukcijy (2.21 pav.) sprendimus, i

kuriuos reikia atkreipti besimokanc¢iyjy démesj bei numatyti jrankius jiems realizuoti.
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2.21 pav. Pagrindiniy gelzbetonio konstrukcijy bréziniai

Gelzbetonio brézinio grafikos modelis apimty 2.22 pav. pateiktus elementus.

Gelzbetonio konstrukcijos

l

Sijos braizymas Konstrukcijos BréZinio sudarymas
Plokité | Fymajimai |
Sijos vaizdai
Pamatas | Ziniaraéiai |
Strypinas
Kolona I Matmenys |
Armatiros kilpa
Rygelis | Kiti elementai I
Armatiiros strypas
pitivyje Tinklas
Ziniara3giai Armatdra
Ziniara3diai
Kiti elementai
Kiti elementai

2.22 pav. Gelzbetonio konstrukcijy brézinio modelis

Pagal priimta metodologija [2], iSskiriamos vizualizavimo (masteliu 1:1) ir brézinio
parengimo (reikiamu masteliu) stadijos ir jy realizavimui reikalingi jrankiai. Kadangi brézinio
formavime visg laika optimizavome grafiniy simboliy vizualizavima, dalis standartiniy zymejimy
jrankiy (pjivio Zymeéjimas, vaizdo kryptis) jau buvo naudojami kituose darbuose (pvz., projekciné
braizyba) ir yra zinomi. Specifiniai jrankiai (armatiros svoris, betono tiris, Strypynas ir pan.)
modeliuojami papildomai ir jtraukiami j gelzbetonio grafikos jranking.

Dirbant batina iSskirti darbo grafing esme¢, o ja realizuojanCius jrankius  paversti

kompiuterinémis komandomis. Tai, grafikos poZiiiriu, yra svarbu:
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1. Armatiros vizualizavimas (strypynai, atskiri strypai, tinklai).
2. Sutartiniai Zymenys;
3. Vaizdy iSdéstymas ir taikomi masteliai;
4. Medziaginiai resursai ir jy nustatymo budai.
Kadangi jrankiai yra informatikos problema, belieka sudaryti jy modelius ir apipavidalinti
juos komandy pavidalu: strypynas, armaturos_svoris, betonas ir t.t. Tik turint gerus jrankius

galima ,rastingai® spresti grafikos problemas.
2.3.1. Grafikos elementai

GelZbetonio gaminiy formos vizualizavimas problemy nekelia, kadangi ji paprastai yra
primityvi (sta¢iakampiai, cilindrai ir pan.). Armatira, pagal standartus, — atskiri strypai (2.23a pav.),
ju formos (2.23b pav.), strypynai (2.23c pav.) ir tinklai (2.23d pav.).
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2.23 pav. Armavimas

GrafiSkai tai nesudétingi, daugiaparametriniai dariniai. Todél interaktyviai vizualizuoti juos
netikslinga, nes didzioji pastangy dalis skiriama aritmetiniams skai¢iavimams ir elementariems
braizymams, kurie turi biiti automatizuojami.

Kita dalis grafiniy simboliy, kaip ir visuose gamybiniuose statybos bréziniuose, yra
konstrukciniy elementy bei sutartiniy elementy Zymenys. Pakanka tik pazyméti jy valdymo

komandas darbo aplinkoje.
2.3.2. Brézinio formavimo eiga

Kaip akcentuojama [3] literatiiroje, realius statybinius objektus sudaranéiy elementy
matmenys yra skirtingi ir gali skirtis Simtus ir daugiau karty. Todél jy bréZiniai pateikiami
skirtingais masteliais, o racionalus darbas priklauso nuo darbo eigos. Kompiuterijoje galimi jvairis
variantai. Kadangi konstrukcijy bréziniai yra netaisyklingy vaizdy grupés [4], bréZinys sudaromas
dviem etapais (2.24 pav.). Pirmame etape atliekamas objekto vizualizavimas, 0 jo brézinys

sudaromas antrajame etape naudojant reikiamus mastelius, pazymint sutartinius simbolius ir kt.
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Pagal modeliavimo lauke sudarytus vaizdus, sijos brézinys formuojamas maketavimo lauko
puslapyje. Maketavimo puslapyje sudaromi langai, kuriuose vaizdo valdymo, mastelio bei vaizdy
iSlyginimo komandomis suformuojami reikiamy masteliy vaizdai. Kadangi brézinio struktiira gana

sudétinga, maketavimo lauke sukuriama atitinkama langy sistema (2.18 pav.).

Modeliavimo laukas M 1:1 —jmmee— Maketavimo lavkas M 1:10
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2.24 pav. Brézinio formavimas

Zinoma, langy $ablong galima parengti i§ anksto, ta¢iau edukologiniame procese tikslinga
tobulinti jgudzius, todél palieckama ir Siek tiek interaktyvaus darbo. Suformuoti languose vaizdai
uzrakinami, i§jungiamos jy ribos, raSomi matmenys, pjiuviy simboliai. Pakoreguojami jrasai

duomeny lentelése, priskiriami linijy plociai.

2.4. Metaliniy konstrukcijy grafika

Metaliniy konstrukcijy brézinys inzinerin€je grafikoje nagrinéjamas keliais poziiiriais. Be
specifiniy grafikos klausimy, ¢ia nagrinéjami realios inZinerinés konstrukcijos brézinio ypatumai.
Edukologiniame etape nagrinéjami standartai, naujos grafinés sgvokos studijuojan¢iam sukelia
papildomy sunkumy.

Racionalios metodikos, sprendziancios grafikos ir inZinerijos problemas, paieSka aktuali dar
del IT galimybiy platesnio panaudojimo. Tenka atsizvelgti ir | komerciniy sistemy, kurios bus
taikomos gamyboje, koncepcijas.

Metaliniy konstrukcijy brézinys inzinerinéje grafikoje sudaromas santvaros (2.25 pav.),

daznai naudojamos specifinés konstrukcijos, pagrindu [1; 9].
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2.25 pav. Metaliniy konstrukcijy brézinio fragmentai

Norint optimizuoti brézinio sudaryma, reikia atlikti pagrindiniy metaliniy konstrukcijy
bréziniy sudétiniy daliy (santvaros 2.25a pav., jos mazgy — 2.25b pav., bei ziniarastinés
informacijos — 2.25c¢ pav.) analiz¢ ir modeliavimg. Darbo tikslas yra maksimaliai i$naudoti
kompiuterio galimybes, todél brézinio grafikos modelis apimty 2.26 pav. pateiktus elementus.

Santvaros mazgo brézinys

//\

Santvaros mazgo BréZinio
sudarymas sudarymas
! \
Santvary formos Zyméjimai
Mazgas Matmenys
Profilis plane — -
Kiti elementai

Profilis pjlivyje

Kiti elementai

2.26 pav. Santvaros mazgo brézinio modelis

Brézinio formavime dalis grafiniy simboliy yra bendro naudojimo (pjiivio Zyméjimas,
vaizdo kryptis), o specifiniai modeliuojami pagal konkretaus vaizdo reikalavimus (pvz., aSys

metaliniy konstrukcijy plane ir skersiniame pjuvyje ir kt.).
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Taikomosios grafikos darbai néra sudétingi, dazniausiai sudaryti i§ linijy, bet jy
priklausomybé¢, matmenys, forma sukelia nemazai realizavimo problemy bei reikalauja pastangy.
Konkre¢iame metaliniy konstrukcijy darbe grafikai svarbu:

- elementy forma ir jos sudarymas (profiliai);

- sutartiniai Zymenys;

- vaizdy i8déstymas ir taikomi masteliai;

- medziaginiai resursai ir jy nustatymo biidai.

Grafika realizuojantys jrankiai yra informatikos problema, todél vartotojas turi tikétis tokiy
darbo jrankiy : profilis, mazgo asiy iSkirpimas, vaizdo kryptis ir t.t. ISsprendus vizualizavimo
jrankiy problemas, daugiau laiko galima skirti grafikai.

Grafikos elementai. Pirmajame metaliniy konstrukcijy darbe paprastai sudaromas metalinés
santvaros (2.25a pav.) vieno mazgo darbo brézinys. Santvara konstruojama i$ plieniniy elementy,
vadinamy profiliy, turinéiy jvairy skerspjuvj (kampuocio — 2.27e pav., lovinio — 2.27f pav.,
dvitéjinio — 2.27g, h pav.) Be abejo, galimi ir kiti skerspjuviai (2.27a-d pav.), kurie naudojami
gamyboje ir metaliniy konstrukcijy projektavime atitinkamy discipliny studijose. Santvaros
elementai tarpusavyje jungiami lakstais (2.271 pav.) suvirinant, varztais arba kniedémis, kurie turi

savo grafinius zyméjimus.
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2.27 pav. Profiliy formos

Zinoma, yra jvairiy biidy gauti informacijos apie skerspjiivius, pvz., visai modernus biidas —

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

Toks buidas yra racionalesnis nei ieSkoti informacijos bibliotekos zinynuose. Taciau tai
pagalbiné priemoné, nes prireikia daug laiko aiskintis masteliy bei parametry reik§mes. Zymiai
patogiau informacijg turéti vienoje vietoje ir patogiu formatu, nesaugoti papildomy, nereikalingy
duomeny kompiuteringje aplinkoje (pvz., plotas), kadangi, prireikus, juos galima gauti grafinéje
aplinkoje. Zinoma, bendram suvokimui internetiniy galimybiy Zinojimas nekenkia, tadiau
praktiniam darbui tai mazai naudinga. Taigi reikia sukurti maksimaliai patogy jrankj grafiniy vaizdy
optimaliam vizualizavimui. Tai leidzia valdyti optimaliai reikiamus parametrus: tiek 2D, tiek ir 3D
atveju, nors pastarosios mokomajame grafikos etape mazai naudojamas.

Suformuotos grafiniy elementy zyméjimo komandos yra butina, bet dar nepakankama,
racionalaus darbo salyga. Galutinj darbo rezultatg (tikslumga, sparta) lemia jrankiy iSdéstymas ir
darbo eigos numatymas. Nustatyta, kad Sie procesai yra susij¢ ir jtakoja vienas Kitg. Jrankiy

18déstymas jtakoja darbo eigg ir atvirksciai, belieka suformuoti racionaly model;.
2.4.1. Breézinio formavimo eiga

Realiis statybiniai objektai ypatingi tuo, kad juos sudaranciy elementy matmenys yra
skirtingy dydziy. Todél jy  bréziniai pateikiami skirtingais masteliais, nors braizyti (bent
kompiuteryje) yra patogiausia natiiraliu dydziu. Racionalus darbas priklauso nuo darbo eigos. Be
abejo, kompiuterijoje visuomet galimi ir yra naudojami skirtingi variantai. Formavimo eigoje
tikslinga iSskirti brézinio vizualizavimo (konstrukciniy elementy vaizdavimo) ir brézinio sudarymo
(masteliai, sutartiniai dalykai ir kt.) eiga.

Brézinio sudarymo eiga. Kadangi bréZinyje naudojami masteliai, vizualizavimas atlickamas
modeliavimo lauke, o bréziniai formuojami maketavimo lauko puslapiuose. Kadangi metaliniy
konstrukcijy bréziniy spektras yra didelis, aptarkime vizualizavimo eigg santvaros mazgo
konstravimo atveju.

Modeliavimo lauke masteliu 1:1 sudaromi konstrukcijos brézinio (santvaros asiy, mazgy)
vaizdai:

- sudaroma santvaros asiy schema (kadangi santvary formy kiekis yra baigtinis, racionalu
turéti jy formavimo Sablonus [1; 2]);

- kopijuojama projektuojamo mazgo asiy sistema;

- taikant profiliy vizualizavimo pjuvyje ir plane komandas, konstruojami mazgy vaizdai,

- darbui su skirtingo dydzio objektais, tikslinga naudoti vaizdy valdymo komanda.

Brézinio formavimo eiga. Pagal modeliavimo lauke sudarytus vaizdus, konstrukcijy
bréziniai formuojami maketavimo lauko puslapivose (2.29 pav.), priskiriant lapams atitinkamus
pavadinimus PLANAS, PJUVIS, MAZGAI.  Sio nedidelio pirmojo metaliniy konstrukcijy
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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 reikiamy masteliy vaizdai. Languose vaizdai
uzrakinami, i§jungiamos jy ribos, raSomi matmenys, pjiiviy simboliai, suzymimos altitudés, zymés
ir t.t. Nestandartiniai elementai (pastabos) surasomi teksto komanda. Jterpiami ziniarasciai, kurie
gali buti pildomi interaktyviai teksto rasymo komanda arba suformuojami automatiskai

atitinkamomis komandomis. Pakoreguojami jraSai duomeny lentelése, priskiriami linijy plociai.

Modeliavimo laukas M 1:1 Maketavimo laukas M 1:200
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2.29 pav. Brézinio formavimas
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3. STATYBINIU BREZINIU DARBO APLINKOS PROGRAMINIS
REALIZAVIMAS

Siame skyriuje pateikiamas statybiniy bréziniy darbalaukiy kiirimo bei realizavimo
apraSymas. Darbalaukiai pagrindziami diagramomis bei jau realizuotos darbo aplinkos pavyzdziais.

Kaip jau buvo minéta, edukologijoje statybinéje braizyboje iSskiriami pagrindiniai
pasikartojantys vaizdo elementai — pastaty, metaliniy konstrukcijy, gelzbetonio konstrukcijy
bréZiniai. Taigi, turint svarbiausius modelius, galima projektuoti programinés jrangos darbo aplinka
(3.1 pav.), kurioje vartotojas, Siuo atveju studentas arba déstytojas, galéty lengvai ir savarankiSkai
formuoti bréZinius.

Darbo aplinkos ir grafiniai jrankiai projektuojami AutoCAD [15] bei SumaniTaigra [48]
aplinkose Visual Lisp programavimo kalba [17; 39; 42].

Statybiniy bréziniy braizymo
sistema

“" Pastato bréziniy

I’\ formavimas
B
/\x—/

( s
\. / > e
/ Gelzbetonio ;
T T konstrukcijy brézinio
P \\ A\ formavimas
Vartotojas \\\>L_,_/

e Metaliniy konstrukcijuy

3.1 pav. Statybiniy bréZiniy braizymo sistema

3.2 pav. pateikiamas suprojektuotas taikomosios inzinerinés grafikos uzdaviniy valdymo
langas. I§ paveikslélio galima matyti, kad pasirinkimo lange galima rinktis ne tik statybinius
brézinius, bet ir projekcinés braizybos, jung€iy realizavimo bei maSiny braizybos uzdavinius.

Pasirinkimo galimyb¢ yra praplésta dél sistemos universalaus naudojimo.
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Taikomasics inZinerinés grafikos uzdaviniy valdymas

Paiymekite sprendzZiamo uZdavinio langg ir bus suformuota reikkiama darbo aplinka

Jungéiy realizavimo uZdaviniai Masginy braifybos uZdaviniai

Projekcinés braifybos uidaviniai
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1T T

r
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Pastaty bréfiniy formavimas

[ Info ] [ Gnti | meniu parinkimo langg ] [ Atsaukdi ]

3.2 pav. Taikomosios inZinerinés grafikos uzdaviniy valdymo langas

Toliau nagrin¢jami statybiniai bréZiniai individualiai.

3.1. Plano, pjuvio ir fasado bréziniy formavimas

[Sanalizavus pastato bréziniy ypatumus, sudaromas racionalios darbo aplinkos uzduociy

diagrama (3.3 pav.).

Pastato bréziniy formavimas

T

Plano brézinio
vizualizavimas

/" Fasadobrézinio

- '/"' % 2 ~
Vartotojas ( Pjavio brézinio
\ vizualizavimas
o e

3.3 pav. Pastato bréziniy uzduociy diagrama

Vartotojas $iuo atveju naudoja 5 pagrindinius bréziniy formavimo laukus (3.4 pav.)
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BREZIN

1] BREZIN[C‘NSUDARYMAS PAGALB]

Bredinio tuninys Ekranai modelio lauke Ekranai modelio lauke Ekranai modelio lauke Maketo fohmate
Darbo eiga Aiys Adys Afys Ekranai maketavimo lauke
Vizualizavimo eiga Lango mastelis
] i e el Stencs Vaizdy languose iflyginimas
Brédinio sudarymo eiga -
Oub T Laiptines Laiptelis Laiptai pjivyje Piliio Symiimas
arby pavyzdiiai . R
Pertvaros Fasado langai ir durys Fneanigno. Riptas Nutraukimo linija

Planc bredinys

id 7 . Turdides Vingiuota linija
Pjavio brédinys Langas be uzkaity Stogelis gl
Javy] Nasos inya
Fasado brefinys Langas su uzkaitais Langai pjovyje 4
Grindy plot
Kontrolinio pavyzdys Nr 1 Durys nindy piotas
Kontrolinio pavyzdys Nr 2 Altitudes

Langai ir durys plane...

f
ok Santechnika

Ventiliacijos kanalai
3.4 pav. Pastaty bréziniy darbalaukis

Pirmajame — Statybiné braiZyba pateikiami pavyzdziai, darbo eiga ir kt. skaidriy pavidalu.
3.5 pav. pateikiamas skaidrés pavyzdys, kurioje pavaizduotas nuoseklus brézinio elementy

vizualizavimas.

Brézinio elementy) vizualizavimas (A etapas)

1 - sudaromas bréZinio lankas komanda:

BREZINIQ LAUKAS/ Formatas statybiniam bro¥inixi

2 - PLANAS rinkinio komandomis formmojamas plano vaizdas

AXys, Sienos, Laiptinés, Pertvaros, Langai, Diurys, Santechnika, Ventdcanala
3 - FASADAS rinkinio komandomis formuojamas fasado vaizdes

AXys, Sieny briauna, Laiptelis, Langai ir Durys, Stogelis

4 - SKERSINIS PTOVIS rinkinio komandomis formusjamas pjavio vaizdas

ASys, Laiptai, Langat
Vadovaujantis sveiku protu, darbo eigos detalin apra¥ymu, vaizdy formavimas
turi bl atlickamas greitai ir tikshiai
Tgsiniui nuspauskite
ENTER

3.5 pav. Brézinio elementy vizualizavimas

Antrajame valdymo lauke — Planas (pagal modelj 2.4 pav.) pateikiamos pagrindinés
funkcijos ir komandos, kurios padeda vartotojui formuoti plano brézinj nuoseklia braizymo tvarka.
Treciajame lauke — Fasadas (pagal modelj 2.5 pav.) pateikiamos funkcijos ir komandos, kurios
padeda vartotojui formuoti fasado brézinj nuoseklia eiga. Ketvirtajame lauke — Skersinis pjivis
(pagal modelj 2.6 pav.) pateikiamos funkcijos ir komandos, kurios padeda vartotojui formuoti

pjuvio brézinj nuoseklia eiga. Penktajame lauke — BréZinio sudarymas pateikiamos komandos
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reikalingos sudaryti brézinj. Taip pat yra ir pagalbiniai laukai: Laukas, kuriame yra standartinés
komandos (spausdinimo, failo atidarymo ir kt.); Pagalba, kuriame galima rasti papildomos
informacijos apie komandas bei funkcijas. 3.6 pav. pateikta viena i§ skaidriy, kurioje pateikiamas

sieny formavimo principas.

Nurodome

Lt IS pradiny
stenos taska:T'7
1T kitus

_ s1enos taskus:
5,17 12 1913 74 75

3.6 pav. Sieny formavimas

3.2. Gelzbetonio konstrukciju bréziniy formavimas

Pagal pateiktg supaprastintg uzduociy diagramg [35; 37] (3.5 pav.) kuriamas darbalaukis.

Vartoto;as

Gelzbetonis Sijos braizymas / (‘f Brézinio sudarymas

3.7 pav. Gelzbetonio konstrukcijy uzduociy diagrama

Realizuotoje gelzbetonio konstrukcijy brézinio formavimo darbo aplinkoje (3.8 pav.),
sudarytoje pagal modelj 2.22 pav., i§skiriamos pagrindinés funkcijos ir komandos, kuriomis galima

patogiai suformuoti gelzbetonio konstrukcijy brézinius.
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Bréfinio turinys Ekranai modelio lauke [é(ranai modelic lauke Blalstofonnata
Darbo eiga Sijos vaizdai Info apie konstrukcijas Ekpalbnaketamollauks
S . Lango mastelis
Vizualizavimo eiga Strypynas Konstrukcijos agys plane Vai i : _—
e . T aizdu languose itlyginimas
Breinio sudarymo eiga Armatidros kilpa Konstrukcijos agys pjavyje
Darby pavyzdiiai Armatiros strypas pjdvyje Skersiniu asiu jvardijimas ElLuay e ina
Sijos bréginys Strypyne jkelimas LEilginiy asiu jvardijimas e
. . - . Vingiuota linija
L= T Ziniarasciy formos Plokste
Armatiros Zymés
— Armatiros svoris Pamatas _
Armatdros matmenys
Bet: tari
one s Kolona Sijos Ziniaradtis
Suma
Rygelis Altitudes
Tinklas
Armatiros formos

Armatiros inkarai

iiniaraic’iu_ formos
3.8 pav. Gelzbetonio konstrukcijy darbalaukis

Skiltyje GelZbetonis pateikiama bréziniy darbo eiga, pavyzdziai bei kita aktuali informacija.

3.9 pav. pateikta skaidre¢, kurioje pateiktos gelzbetonio konstrukcijy brézinio sudétinés dalys.

GelZbetonio konstrukeijy bréZinio sudétinés dalys

[ [} Konstrukotios iforinis vaizdas

Armavimo elementai

Armatiiros i¥déstymas konstrukeijoje

Ziniaraitiai - gaminivi reikalingy med¥iagy kiekiai

Teginini nuspanskite
ENTER

3.9 pav. Gelzbetonio konstrukcijy brézinio sudétinés dalys

Skiltyje Sijos braifymas nuosekliai iSdéstytos sijos bréziniui realizuoti reikalingos
komandos ir funkcijos. Konstrukcijos, §iuo atveju §is laukas yra kaip papildomas. Sios komandos
sukurtos jau 1997 m. (R. J. Tamkiené). SKiltyje BréZinio sudarymas pateiktos funkcijos brézinio
galutiniam suformavimui. Taip pat yra ir pagalbiniai laukai, analogiskai kaip ir pastaty bréziniuose:

Laukas, kuriame yra standartinés 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 i§ pagalbiniy skaidriy, kurioje matyti strypyno vaizdo formavimo parametrai.

Strypyno vaizdo formavimo parametrai

£l m

Bazinis ta8kas

Tesinivi nuspauskite
ENTER

3.10 pav. Strypyno vaizdo formavimo parametrai

Gelzbetonio konstrukcijy vizualizavimo sukurtoje darbo aplinkoje yra visos komandos,

kuriy pakanka pilnai suformuoti bréZin;.

3.3. Metaliniy konstrukcijy bréZiniy formavimas

Pagal pateiktg supaprastintg uzduociy diagramg (3.11 pav.) kuriamas darbalaukis.

S o

;anot¢>j> \\
[ BN

S — —_ P - —

2 / 22 A s
( Metalinés konstr"i‘y Santvaros mazgo braizymas ." Brézinio sudarym v/y

3.11 pav. Metaliniy konstrukcijy uzduoéiy diagrama

Realizuotoje metaliniy konstrukcijy brézinio formavimo darbo aplinkoje (3.12 pav.),
sukurtoje pagal modelj, iSskiriamos pagrindinés funkcijos ir komandos, kuriomis galima suformuoti
metaliniy konstrukcijy brézinius. Skiltyje Metalinés konstrukcijos pateikiama informacija apie
metalines konstrukcijas, bréziniy darbo eiga, pavyzdziai bei kt. Skiltyje Santvaros mazgo
braiZymas nuosekliai iSdéstytos santvaros mazgo bréziniui realizuoti reikalingos komandos ir
funkcijos. Skiltyje BréZinio sudarymas pateiktos funkcijos brézinio galutiniam suformavimui. Taip

pat yra ir pagalbiniai laukai, analogiskai kaip ir ankstesnése apraSytose darbo aplinkose: Laukas,
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kuriame yra standartinés komandos (spausdinimo, failo atidarymo ir kt.); Pagalba, kuriame galima

rasti papildomos informacijos apie komandas bei funkcijas.

AutoCAD 2010 Drawingl.dwg . Type a keyword or phrase

Brédinio turinys Ekranai modelio lauke Maketo formatai b
Darbo eiga Santvary formos Ekranai maketavimo lauke
Vizualizavimeo eiga Trinti puse santvaros Lango mastelis

Bréfinio sudarymeo eiga Mazgo asys Vaizdu languose iglyginimas

Darbuy pavyzdZiai T L Profiliy peardijimas
Metaliniy kenstrukciju bréfinys sl I
Papildomi elementai L4
Info

Vaizdo kryptis
iyméjimas

Agys

Mutraukima linija

Papildomi elementai

Simetrijos Zyme
3.12 pav. Metaliniy konstrukcijy darbo aplinka

Suformuota racionali darbo aplinka metaliniy konstrukcijy bréziniams braizyti.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

Siame skyriuje pateikiama Sumani TAIGRA programos jdiegimo principas bei statybiniy
bréziniy darbo metodika.
Darbo metodika apima statybinés braizybos (planas, pjuvis, fasadas), gelzbetonio

konstrukeijy, metaliniy konstrukcijy bréziniy sudaryma.

4.1. Sumani TAIGRA

Statybiniy bréZziniy (pastaty, gelzbetonio ir metaliniy konstrukcijy) darbalaukiai yra
naudojami VGTU Inzinerinés grafikos katedroje sukurtoje sistemoje Sumani TAIGRA (TAlkomoji
GRAfika), kuri dirba komercinés sistemos AutoCAD aplinkoje. Programinis paketas patalpintas
Inzinerinés katedros tinklapyje [48]. Norint naudoti programa, jg galima, be jokiy jsipareigojimy,
atsisiysti j asmeninj kompiuterj (kompiuteryje turi bati bet kuri AutoCAD versija). Programos
iSsamus jdiegimo apraSymas pateiktas [48] literatiiroje Be to, pakoregavus Sumani TAIGRA
aplinka, ja galima taikyti nemokamai platinamose sistemose (pvz., ProgeCADLT, ZWCAD ir kt.),
tai gali buti finansiSkai naudinga atliekant komercinius projektus.

Paleidus programg, iSkvie¢iamas Inzinerinés grafikos uzdaviniy valdymo langas (4.1
pav.). Si sistema sukurta InZinerinés grafikos specialybiy studentams, todél Sioje sistemoje yra
idiegta ne tik statybiniy bréZiniy braizymui skirta darbo aplinka. Siame programiniame pakete taip
pat galima atlikti bendrosios grafikos uzdavinius. Daugiau informacijos apie S§iy uzdaviniy
sprendima — braizyma suteikiama InZinerinés grafikos puslapyje déstytojo doc. dr. L. Ciupailos

svetainéje [48].

InZinerinés grafikos uZdaviniy valdymas

Bendrosios grafikos uidaviniai

4.1 pav. Inzinerinés grafikos uzdaviniy valdymas
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Pasirenkamas Taikomosios grafikos pasirinkimo laukas ir vartotojas nukreipiamas |
konkreciy uzdaviniy pasirinkimo meniu (plano, pjuvio ir fasado braizyma, gelzbetonio konstrukeijy

braizyma, santvaros mazgo formavima, pazymétas raudonu staciakampiu, (4.8 pav.).

r ~
Taikomesies inZinerinés grafikos uzdaviniy valdymas &J

Pazymékite sprendziamo uZdavinio langg ir bus suformuota reikiama darbo aplinka

Projekcinés braifybos uidaviniai Jungéiy realizavimo uZdaviniai Masiny braifybos uidaviniai

L
Pl o T

F L T
2T & = r
< >— HH- =5
ey r
Pastaty bréZiniy formavimas GeEbetoniniu konstrukcijy bréZiniai Metaliniy konstrukcijy bréZiniai

l Infa ] l Grizti j meniu parinkimo langg ] l AtZaukti

4.2 pav. Statybiniy bréziniy pasirinkimo langas

Pasirinkus konkre¢iy uzdaviniy braizymg, suformuojama darbo aplinka, kurioje nuosekliai
i8déstytos racionalios braizymo komandos. Apie trijy $iy temy brézZiniy formavimo eigg aptariama

tolesniuose skyriuose.

4.2. Plany, pjuviy, fasady sudarymas.

Siame poskyryje pateikiama trumpa pastaty braizymo darbo eiga.

1. Paleidziama SumaniTAIGRA darbo aplinka pastato bréziniams braizyti bei
suformuojamas darbo laukas pastato bréZiniams vizualizuoti. SumaniTAIGRA yra speciali
komanda (LAUKAS/Formatas statybiniam bréZiniui), Kuri suformuoja pagrindinius sluoksnius
(ASYS, SIENOS ir kt.), bei priskiria reikiamg lauko dydj.

Maujas...
Atidaryti...
UZdaryti

E Saugoti

Saugoti vardu...

Formatas lj\t?at)rbiniam bréziniui

4.3 pav. Statybinio brézinio formato pasirinkimas
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2. Modeliavimo lauke masteliu 1:1 formuojami pastato bréZiniai:

a) sudaromas plano brézinys, nuosekliai surenkant SumaniTAIGRA komandas 4.9 pav.
(48ys, Sienos, Laiptinés, Pertvaros, Langai, Durys, Santechnika) pagal savo uzduoties schemg ir
konkrecius duomenis. Daugelis komandy yra automatizuotos, todél individualius parametrus reikia
suvesti interaktyviai.

ASiy komandos braizymas, pasinaudojus komanda Planas/ASys/Pastovaus Zingsnio ir
interaktyviai nurodzius svarbiausius parametrus (4.4a pav.), pavaizduotas 4.4b pav. ASiy
jvardijimas (4.4c¢ pav.) atlickamas komanda Planas/ASys/Skersiniy asiy jrasymas ir ISilginiy aSiy

jrasymas.

a) b) o o

ASiy tinklo bazinis taskas ? : BT+KM
Skersiniy asiy kiekis ? :22+4DM
1ilginiy a%iy kiekis ? :2+DM

Atstumas tarp skersiniy aiy ? :11000+DM Skersings ays

Atstumas tarp iSilginiy aiy ? :120004DM

<)

........ 15ilgings asys
o Q
BT

4.4 pav. Asiy braizymas
Sienos, atsakius j dialogo klausimus (4.5a pav.), suformuojamos (4.5b pav.) komanda

Planas/Sienos.

a) b)

Sienos storis ? <510=: DM/

Pradinis sienos afiy sankirtos kampas ? TL+KM/
Nurodykite kita aZiy sankirtos kampg — T2+KM/
Nurodykite kitg adiy sankirtos kampa — T3+KM/
Nurodykite kitg adiy sankirtos kampa — T&+KM/
Nurodykite kitg asiy sankirtos kampg — T1+KM/

TE T2

Nurodykite kitg aZiy sankirtos kampag - DM/
Nurodykite pelyte, kurioje puséje laukas ? TS+KM/

Nurodykite pelyte, kurioje puséje vidus ? TEKM/ e

m T4
TS

4.5 pav. Sieny braizymas

Laiptinés formavimas atlickamas taip pat interaktyviai suvedant laiptinés parametrus.
Priklausomai nuo auksto, pasirenkama komanda Planas/Laiptinés, suvedami laiptinés parametrai ir

laiptai plane nubraizomi automatiSkai. 4.6 pav. pateiktas pirmo aukSto laiptinés braizymas.
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Interaktyviai pagal individualig uzduotj suvedami laiptinés parametrai (4.6a pav.) ir automatiskai

nubraizoma pirmo auksto laiptiné (4.6b pav.).

a) b)

Lipimo kryptis (prie$ l.rodykle - 1, pagal - 2) <1>? :+DM
Laiptineés patalpos ilgis (mm) ? :5280+DM

Laiptinés patalpos plotis (mm) ? :2480+DM \
Aukito aukstis (mm) ? :2800+DM I
Saligatvio altitudé (m) ? :1.24+DM
Pakopos aukstis (mm) ? :155.5+DM
Pakopos plotis (mm) ? :290+DM

Prieangio altitude <1.085> 7 : +DM

Laipty aikstelés plotis <1480> ? :1300+DM
Bazinis laiptinés kampas ? :BT+DM

Tarpas tarp |laiptotakiy ? <200>: +DM

4.6 pav. Laiptinés braizymas

Analogiskai, surenkant kitas plano komandas suformuojamas plano vaizdas. Tokiu budu
dialoge vartojami grafikos ir vizualizuojamo objekto pavadinimai, o ne grafiniy primityvy terminai.
b) Sudaromas pastato skersinis pjavis per laipting. Pjiivis vizualizuojamas SumaniT AIGRA
komandomis (4.7 pav.): A8ys (a), Linija ir lygiagretu (b), Sienos (c), Lygiagretu ir Trinti tiksliai
(d, e), Laiptai pjiavyje (f), Turéklai (9), Langai pjivyje, Durys pjivyje (h, j). Kiti reikalingi objektali

(perdanga, stogas, konstrukcijy storis ir kt. 1, j) braizomi linijiniu budu.

|)) c) {|) t‘}

f 2) h) o i
< < e N P e

4.7 pav. Pjivio vizualizavimo eiga

c) Fasadas suformuojamas kaip iSvestinis vaizdas naudojant plano duomenis, pagal kurj
jterpiami reikiamose vietose langy ir dury vaizdai (4.8 pav.): ASys (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 plany, fasado, pjtuvio
bréziniai. Sudaromi maketavimo laukai (BREZINIO SUDARYMAS/Maketo formatai/A3)
rekomenduojamais pavadinimais PLANAS, PJUVIS, FASADAS reikiamo mastelio bréziniams
formuoti. Kiekviename maketavimo lauke suformuojami langai (BREZINIO SUDARYMAS
/Ekranai maketavimo lauke/Vienas), kuriuose panoramavimo ir mastelio komandomis
suformuojami atitinkami vaizdai su reikiamais masteliais. Languose i§jungus jy ribas nuzymimi
matmenys, pjiviy simboliai, suzymimos altitudés, teksto komanda suraSomi papildomi Zymenys.

4. Brézinys paruoSiamas spausdinimui. Pakoreguojami jraSai duomeny lentelése,

priskiriami linijy plociai.

4.3. Gelzbetonio konstrukcijy bréziniy sudarymas

Siame poskyryje pateikiama trumpa gelZbetonio konstrukcijy braizymo darbo eiga.

1. Paleidziama SumaniTAIGRA darbo aplinka gelzbetonio konstrukcijy bréziniams
braizyti bei suformuojamas darbo laukas bréziniams vizualizuoti. SumaniTAIGRA yra speciali
komanda (LAUKAS/GelZbetonio konstrukcijos formatas), kuri suformuoja pagrindinius sluoksnius
(armatira, betonas ir kt.) bei priskiria reikiama lauko dyd;.

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

bréZinio elementai (bendras sijos vaizdas, armavimas, pjuviai ir kiti elementai (4.9 pav.));
[ 0
T m
NINEEENEREEEEEERERERINERNNEES

4.9 pav. Bendri sijos elementy vaizdai
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3. Kai suformuoti pagrindiniai gelzbetonio konstrukcijos objektai, formuojamos
Ziniarai¢iy formos (SIJOS BRAIZYMAS/Ziniara$éiy formos/Pagrindinis finiaratis arba
Sqnaudy Ziniarastis).

Darbo patogumui modeliavimo laukas  specialia  komanda  (SI1JOS
BRAIZYMAS/Ekranai modelio lauk/Du vertikaliis) padalinamas j dvi dalis 4.10 pav., tokiu badu
galima patogiai dirbti su skirtingy dydziy objektais.

B | ‘ D g H Zymuo Pavadinimas 3 Pastabos r
= A3 1 VGETU 07.02.01.GB S-1 = “
i S =16 562
[ANEEREREN SN NEEEEEEEEEREan( p Oloso 0 iieed e
3 085240 1=280 28 [0.110
A3 VGTU 07.02.01.GB -
4 O85240 1=866 1 0.341
TGTU 0T 0201.G ]
[T T T | s eIl Gl oast Tow

4.10 pav. Ziniara§é¢iy pildymas

Pavadinimo, kiekio ir pastaby grafos, kuriose yra skai¢iuojamieji dydziai, pildomos
komanda Armatiros svoris. Kitos grafos, su tekstine informacija, pildomos teksto raSymo
komanda.

4. Maketavimo lauke formuojamas brézinys. Tam suformuojamas A3 formato laukas,
reikiama brézinio konfigtracija sudaroma naudojant maketavimo langus. Languose panoramavimo
ir mastelio komandomis suformuojami reikiami vaizdai. ISjungus langy ribas suzymimi matmenys.

5. Brézinys paruoSiamas spausdinimui. Pakoreguojami jrasai duomeny lentelése,

priskiriami linijy plociai.

4.4, Metaliniy konstrukcijy bréziniy sudarymas

Siame poskyryje pateikiama trumpa metaliniy konstrukcijy braizymo darbo eiga.

1. Paleidziama SumaniTAIGRA darbo aplinka metaliniy konstrukcijy bréziniams
braizyti bei suformuojamas darbo laukas bréziniams vizualizuoti. SumaniTAIGRA yra speciali
komanda (LAUKAS/Metalinés konstrukcijos formatas), kuri suformuoja pagrindinius sluoksnius
(mazgai, profiliai, asys, lakStai ir kt.) bei priskiria reikiamg lauko dydj.

2. Komanda Santvary formos sudaroma santvaros asiy schema, komanda Trinti puse
santvaros nutrinama dalis santvaros, tokiu budu sutaupoma bréZinio vietos. Panaudojant
SumaniTAIGRA komanda Mazgo aSys iSkerpamas mazgas. Profiliy pjivyje ir plane bei Kitomis
pagalbinémis komandomis suformuojamas svarbiausias mazgo vaizdas. RySio linijy bei
lygiagretumo komandomis sudaromi reikalingi papildomi vaizdai.

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

sudaromas automatiskai komanda BREZINIO SUDARYMAS | Maketo formatai/A3. Komanda
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BREZINIO SUDARYMAS | Ekranai maketavimo lauke sudaromas reikiamas kiekis langy,
kuriuose suformuojami reikiamo mastelio vaizdai, atlickamas matmeny bei papildomy uzrasy
jraSymas.

4. Brézinys paruoSiamas spausdinimui.
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ISVADOS. REKOMENDACIJOS

Baigiamajame darbe ,Informacinés Statybinés braizybos modeliai“ informaciniy
technologijy metodika modeliuojami statybiniai bréziniai. Atlikta literatiiros ir situacijos analizg,
suformuoti modeliai ir programiné jranga leidzia teigti, kad:

1. Dabartiniu metu Lietuvos (taip pat ir kaimyniniy valstybiy) universitetuose statybiniai
bréziniai atlieckami neracionaliai IT galimybiy atzvilgiu, kadangi taikoma piestukiné technologija.
Todél issamesnis IT galimybiy taikymas (vaizdy sudarymo, informacijos j (i§) brézinio gavimo
automatizavimas) nenagrinéjamas.

2. Atlikta bréziniy ir jy reikalavimy analizé leido iSskirti bréziniy grafinius elementus,
jvertinti vizualizavimo standartus ir sudaryti IT jrankius, kur monotoniSkg darbg atlieka
kompiuteris, o studentui palieckamas grafiniy problemy sprendimas.

3. [Sanalizuotos trys pagrindinés statybinés braizybos temos (metalinés ir gelzbetonio
konstrukcijos bei pastato bréziniai) leido suformuoti individualius jrankius ne formalioje (Edit,
View ir t.t.), o konstruktyvioje (BréZinio laukas, BréZinio sudarymas ir t.t.) login¢je valdymo
grandinéje, kuri formuojama iSmaniyjy sistemy veikimo principu. Tai minimizuoja informatikos
ziniy ir jgidziy poreikj, o démesys koncentruojamas grafikos uzdaviniy sprendimui.

4. Darbas atliktas remiantis koncepciniu modeliu, kuriame akcentuojama programinio
dialogo kalbos svarba (braizyboje taip pat svarbu nacionaliné kalba), edukologijos principai,
maksimalus IT galimybiy panaudojimas (brézinio grafikos elementy ir standarty taikymo
automatizavimas).

5. Programinés jrangos vartotojui parodyta, kad Siy laiky informacinés technologijos yra
nesudétingai pritaikomos, todél kiekvienoje veikloje, kurioje nuolat naudojamos informacinés
technologijos, galimas ir butinas komerciniy programy adaptavimas darbui. Mokyme tai padéty
likviduoti atotrukj tarp edukologijoje naudojamy neracionaliy sprendimy ir gamybos automatizuoty
jrankiy, nes mokyme beprasmiskai gaiStamas laikas komandy rinkimui, o ne grafikos problemy
sprendimui.

6. Sukurta sistema yra taikoma Vilniaus Gedimino technikos universiteto InZinerinés
grafikos katedros studenty statybiniams bréziniams atlikti. Manau, kad tai yra gera pradzia
tolesniam jos tobulinimui, kad dar racionaliau galima biity jsisavinti tick moderniosios braizybos
pagrindus, tiek rastingai spresti grafikos uzdavinius metaliniy, gelzbetonio konstrukceijy bei pastaty
projektavimo darbuose.

7. Ateityje galima tobulinti intelektiniy galimybiy panaudojima:

a) dialoge jvesti daugiau teorijos;
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b) automatizuoti analize, papildzius pradines funkcijas;

c) galbut riboti darbo eiga ar ja pateikti reglamentine eiga.

Sudarius pradinj daugiausiai pastangy reikalaujantj darba, jo tobulinimui atsiveria
patrauklios galimybés. Norétysi, kad universitetuose naudojamos technologijos neatsilikty nuo
buitiniy prietaisy intelektualumo.

Sia sistema nesudétinga nuolatos papildyti bei tobulinti, atsizvelgiant j studenty bei
déstytojy pastabas ir sitilymus (kaip ir buvo daroma jos kiirimo metu). Taip pat, mano manymu,
vertéty studentus supazindinti su darbo aplinkos redagavimo, naujy komandy kiirimo galimybémis,

kurios padéty uzsiimti saviraiska.
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