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Santrauka. Straipsnyje aptariamos $iuolaikinés statybiniy konstrukcijy automatizuoto projektavimo siste-
mos, jy privalumai visais statybos objekto gyvavimo etapais. Siuolaikiné statybiniy konstrukcijy projektavi-
mo metodologija paremta grafinio informacinio modelio (BIM) koncepcija, kai kuriamas virtualus trimatis
objekto modelis. Standartinis projekto dokumenty rinkinys generuojamas tiesiog i§ bendrojo pastato trimacio
modelio. Viena i§ svarbiausiy projekto daliy - tai statybiniy konstrukcijy skai¢iavimas ir analizé. Naudojant
integracijos tarp grafiniy platformy ir skai¢iavimo sistemy galimybes, statybiniy konstrukcijy ir jung¢iy skai-
¢iavimas ir detali analizé gali buti plétojama dviem kryptimis: perkeliant modelj kaip supaprastintg strypine
schema arba kaip fizinj modelj su jam biidingais geometriniais ir fiziniais rodikliais.

Reik$miniai ZodZiai: statybinés konstrukcijos, automatizuoto projektavimo sistemos, objekto grafinis infor-

macinis modelis, konstrukcijy analizé.

1. Ivadas

Besivystant informacinéms technologijoms kompiute-
rinio projektavimo srityje vis dazniau vartojamos sg-
vokos BIM (Building Information Modelling — pastato
informacinis modelis), FIM (Fabrication Information
Modelling - gamybos informacinis modelis), ISM (Inte-
grated Structural Modelling - konstrukcijos integruotas
modelis), BLM (Building Lifecycle Management — pas-
tato gyvavimo ciklo valdymas), Zzymincios naujg auto-
matizuoto projektavimo koncepcijg. Sios koncepcijos
esme atspindi kompiuteriniu objekto modeliu paremta
bendra statybos objekto projektavimo, gamybos ir sta-
tybos strategija, realizuota grafinés ir skaitinés infor-
macijos srauty, susijusiy su projekto realizavimu, inte-
gruotu valdymu, skirtingy procesy dalyviy sujungimu j
bendra erdve (Eastman et al. 2008; Jernigan 2007; Mau-
te, Raulli 2004; Migilinskas, Ustinovichius 2006; Popov,
Grigorjeva 2007; Popov et al. 2006).

Projektuojantiems statybos objektg architektui ir
inzinieriui tenka spresti daugybe problemuy: kaip griez-
tomis laiko limito salygomis sukurti kokybiska produk-
ta — pastato arba kitokio statinio projekta. Projektas turi

garantuoti racionaliy konstrukciniy sprendimy pasi-
rinkima, realizuojant architektarinés formos ir erdvés
koncepcija, leisti kuo tiksliau jvertinti realias laiko, i$te-
kliy sanaudas, i$vengti klaidy ir netikslumy, uztikrinti
greita ir sklandzig statybg (Bauke et al. 3003; Ford 1994;
Hoekstra 2003; Popovas et al. 2003, 2004).

Statinio konstrukcinés dalies projektavimas - tai
laikan¢iyjy konstrukcijy gamybos ir montavimo tech-
niniy dokumenty, pagristy inZineriniais skai¢iavimais,
rengimas. Dokumenty kiekis turi biti pakankamas kie-
kvienu projekto realizacijos etapu: projektavimo, eks-
pertizés, konstrukcijy gamybos ir montavimo (Popovas
et al. 2003; Popov, Grigorjeva 2007). Siandien statinio
projekto konstrukcijy dalis pateikiama kaip statinio
konstrukcijy elementy ir jung¢iy bendri ar detalizuoti
bréziniai su gaminiy ir medziagy kiekiy Ziniarasciais,
sgmatomis. Konstrukcijy gamintojai papildo $ig dalj
skaic¢iavimais, mazgy ir detaliy bréziniais, gamybiniais
dokumentais. Statant objekta dokumentai koreguojami
ir papildomi. Dél $iy priezas¢iy nukencia projektavimo
dokumenty kokybé, atsiranda klaidy. Klaidos stabdo
projektavimo ir statybos procesus, prarandama laiko ir
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pinigy, blogiausiu atveju klaidos ryskéja pastatytame
objekte (Popovas et al. 2003).

2. Tradicinés automatizuoto projektavimo sistemos

Jprasta manyti, kad kompiuterinio projektavimo tech-
nologijos padeda automatizuoti ir paspartinti ne tik
bréziniy sukarima, bet ir lydimyjy dokumenty genera-
vimg, gaminio ruo$img gamybai ir montavimui. Taciau
$iandien bréziniams braizyti ir kitokiems projektavimo
dokumentams rengti daznai naudojamos bendrosios
paskirties grafinés sistemos (CAD) ir visiskai mazai
inzineriniams skai¢iavimams naudojama konstrukei-
ju skai¢iavimo ir analizés sistema (CAE). Toks poziti-
ris jokiu badu neuztikrina i$vardyty problemy spren-
dimo. Esant tokiai technologijai kiekvienas brézinys
saugomas atskiroje byloje, o vieninteliu informacijos
generavimo ir kontrolés Saltiniu lieka Zmogus, kuris i$
pradziy kuria atskirus brézinius, paskui juos koreguoja
ir atnaujina, seka ir taiso klaidas. Be jokios abejonés,
tokia projektavimo dokumenty sukarimo technologija
turi savo privalumy, taciau nei$sprendzia nei standar-
tinés projektavimo dokumenty rinkinio sukarimo pro-
blemos, nei suderinto tarp visy projektavimo proceso
dalyviy informacijos atnaujinimo visose projektavimo
proceso stadijose.

Statybiniy konstrukcijy skai¢iavimas - viena i$
svarbiausiy projekto daliy. Bet kuris konstrukcinis

5. Duomeny importasfeksportas per SDNF formaty
| statybiniy konstrukeijy projektavime sistemas

7. Duomeny importas/eksporta per SDNF formatg
{pramoneés objekty projektavimo sistemas

3. Sujungimo mazgy
detalizavimas

6. Bréiniai ir specifikacijos e

sprendinys turi buti pagristas skai¢iavimais ir atitik-
ti stiprumo, patikimumo ir ilgaamziskumo reikalavi-
mus. Projektuotojas, siekdamas teisingai atlikti kons-
trukcijos elgsenos analize, nustatyti jos jtempiy ir
deformacijy bavj ir i§spresti projektavimo ar tikrinimo
uzdavinius, priverstas adekvadiai formalizuoti realig
konstrukcija, paveréiant jg idealizuota skaic¢iuojamaja
schema.

Istoriskai susiklosté, kad kompiuterinés grafikos
sistemos ir konstrukecijy skai¢iavimo ir analizés siste-
mos ilga laika vystési kartu kaip savarankiskos kryptis,
taciau Siandien $iuolaikinése automatizuoto projekta-
vimo sistemose jdiegta skirtingy lygiy integracija tarp
grafinés aplinkos ir skai¢iavimo bei analizés programy
(Eastman 2008; Kymmel 2008). Siuolaikinés automati-
zuoto projektavimo sistemos nuskaito ir jraso standar-
tinius formatus, naudojamus daugelyje standartiniy
pramonés $aky. Tai ne tik uztikrina jos integracija su
kitomis standartinémis statybiniy konstrukeijy projek-
tavimo sistemomis, bet ir palaiko ry$j su konstrukci-
jy gamintojais (Eastman 2008; Hardin 2009; Howard,
Bjork 2008).

Taigi pagrindinis i§ kompiuterizavimo tiksly - uz-
tikrinti, kad informacija cirkuliuoty tarp visy projek-
tavimo dalyviy. Sj tikslg pasiekti leidZia $iuolaikinés
objektinio modeliavimo ir integruotos analizés siste-
mos (1 pav.).

o
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1 pav. Siuolaikinés automatizuoto projektavimo sistemos

Fig. 1. Modern computer - aided design systems
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3. Statybiniy konstrukcijy projektavimas ir BIM

Siuolaikinés kompiuterinio projektavimo technologi-
jos grindziamos principingai nauja projektavimo me-
todologija — nuo idéjos iki realaus objekto, kai vietoje
bréziniy rinkinio sukuriamas trimatis kompiuterinis
objekto modelis, kuriame saugoma informacija apie
geometrinius (kiekybinius) ir fizinius (kokybinius)
rodiklius, taip pat privaloma atributiné informacija,
apibadinanti objekto statybos sanaudas (medziagy
ir istekliy kainos, statybos darby, laiko normatyvai ir
pan.). IS esmés grafinis informacinis objekto modelis
yra projekto duomeny bazé, bendras visy projekto da-
liy ir visy projektavimo etapy informacijos $altinis. Sig
savotiska duomeny baze kaupia visi projektavimo pro-
ceso dalyviai visuose projektavimo etapuose (Donath
et al. 2007; Eastman et al. 2008; Jernigan 2007; Kymmel
2008) (2 pav.).

Konkurso
paskelbimas

modelis

Preliminaris
medziagy kiekiai

Laimétas konkursas

————

Brédiniai Konstrukeijy
ir kitokia lydynti skaifiavimas
dokumentacija ir analize
MedZaigy ir Sujungimo mazgy
gaminiy kiekiy detalizavimas
Ziniarastiai
Sgmatiné Statinio Gamyba ir
dokumentacija eksploatacija montavimas

2 pav. Bendra pastato grafinio informacinio modelio koncepcija

Fig. 2. Concept of unified Building Information Modeling

Objekto grafinj informacinj modelj sudaro kie-
takiiniai parametriniai objektai, iSdéstyti virtualioje
erdvéje kaip realus pastato elementai su visais jiems
budingais priri$§imais. Dirbdamas su virtualiu mode-
liu kaip su realiu objektu projektuotojas gali vizualiai
kontroliuoti process, imituoti ir analizuoti jvairias si-
tuacijas, ieSkodamas optimalaus sprendimo.

Per lokalias ar iSorines duomeny bazes (medzia-
gy, gaminiy ir pan.) grafiniams objektams priskiriami
fiziniai objekty parametrai. Bet kuriuo momentu gra-
finé informacija i§ modelio gali bati pateikta jprastu
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pavidalu: planai ir fasadai, pjaviai, vaizdai, mazgai ir
detalés, montazinés schemos.

I$ to paties modelio automatiskai generuojamos
specifikacijy lentelés, medziagy ir gaminiy kiekiy Zi-
niaras¢iai, ataskaitos ir sgmatos. Asociatyvus rysis tarp
kompiuterinio modelio ir bréziniy leidzia taisyti tech-
ninius dokumentus darant pakeitimus modelyje ir at-
naujinant elektroniniy dokumenty rinkinj.

Vienas pagrindiniy bendro grafinio informacinio
modelio ypatumy - galimybé atlikti virtualyjj testavi-
ma: tarpusavyje integruotos trimac¢io modeliavimo bei
analizés, skai¢iavimo ir projektavimo sistemos uztikri-
na sklandy duomeny perdavimg tarp fizinio ir skai-
¢iuojamojo modelio.

Taikant grafinj informacinj modelj kuriama ben-
dra projekto administravimo ir valdymo sistema, kuri
leidzia: suderinti technologinio projektavimo proceso
etapus, sinchronizuoti ir koordinuoti projektavimo
proceso dalyviy veiksmus, saugoti projekta ir jo kari-
mo istorijg vienoje duomeny bazéje.

Projektavimo process, paremtg bendro grafinio
informacinio modelio koncepcija, sudaro tokie pagrin-
diniai etapai:

- kuriamas realios konstrukcijos virtualus proto-
tipas su visomis realiai konstrukcijai badingo-
mis savybémis: geometrija, skerspjuviais, me-
dziagomis, padétimi erdvéje ir t. t., apraSomos
krastinés salygos ir apkrovos;

- atlieckamas modelio virtualusis testavimas sie-
kiant jvertinti jo elgsena, patikrinti esama ar
rasti optimalesnj konstrukeinj sprendinj;

- 1i8leidziamas standartinis techniniy dokumenty,
generuojamy tiesiogiai i§ virtualaus modelio,
rinkinys.

Tikroji $iuolaikiné BIM technologija leidzia sukurti
statybos objekto projektavimo, statybos ir eksploataci-
nio valdymo strategija, pagrjsta kompiuterinémis objek-
to ir jo suktrimo procesy modeliavimo technologijo-
mis, uztikrinti grafiniy ir informaciniy duomeny srauty
integruota valdymag, kuris leisty suderinti virtualia grafi-
ka (CAD) su informaciniais srautais (DB) ir procesy ap-
ra$ais, visa tai atliekant bendroje programinéje terpéje,
atskirus vykdytojus paversti komandomis, i$sklaidytas
priemones — kompleksiniais sprendimais, atskirus uzda-
vinius sujungti j procesus, geriau, pigiau, greic¢iau vyk-
dyti statybos objekto gyvavimo ciklo operacijas (2 pav.)
(Gabbar et al. 2004; Ustinovicius et al. 2005).

4. Statybiniy konstrukcijy modeliavimas

Siuolaikiné kompiuterinio projektavimo technologija,
paremta BIM koncepcija, i§ esmés pakeicia tradicine



34 V. Popov, T. Grigorjeva. Statybiniy konstrukcijy integruotas automatizuotas projektavimas

projektavimo koncepcija, pereinant nuo bréziniy rinki-
nio sukdrimo dvimatéje erdvéje (2D) prie statinio tri-
macio (3D) grafinio informacinio modelio sukirimo,
kuris apima: geometrinj objekto modelj, jo fizines savy-
bes ir funkcinius komponenty ypatumus (3 pav.) (Hoek-
stra 2003; Popov, Grigorjeva 2007; Sacks et al. 2004)

Member  Member
Member Group  Aray

3 pav. Trimacio grafinio informacinio modelio sukarimas

Fig. 3. Creation of 3D Building Information Model

Tokiose sistemose jdiegtos pasaulinés plieno pro-
filiuociy, standartiniy detaliy ir jungimo elementy bei
ju medziagy bibliotekos bei palikta galimybé vartoto-
jams kurti ir i$saugoti bet kokius parametrinio skers-
pjavio, lenktus arba laisvos formos elementus. Veikia
galingos ir lankscios elementy masyvy generavimo, su-
jungimy bei mazgy konstravimo priemonés, konstruk-
ciniy elementy tarpusavio rysiy ir sujungimo taisykliy
nustatymo bei prioritety suteikimo mechanizmai. Sios
priemoneés leidzia tiksliai ir sklandziai j vietas is-
deéstyti konstrukcinius elementus ir su jais dirbti: pri-
risti, iSlyginti, sujungti, apkapoti, kopijuoti, jterpti ar
eksportuoti.

Taip pat Siuolaikinés automatizuoto projektavimo
sistemos turi standartiniy mazgy prototipy bibliote-
kas, kurias vartotojas gali lengvai papildyti naujais savo
sukurtais sprendimais (4 pav.).

Visi konstrukciniai elementai sujungti su duome-
ny bazémis asociatyviaisiais rysiais, todél ju skerspji-
vio parametrai ir medziagos yra neatsiejami modelio
atributai. Modelio sukarimo istorija nuosekliai jraso-
ma j projekto medj, kuriame saugoma visa informaci-
ja apie modelio konstrukcijas, jy elementus ir detales,
ry$ius bei atributus. Si informacija lengvai pasiekiama
ir gali bati papildoma arba kei¢iama tiesiog i§ modelio
medzio.

4 pav. Sujungimo mazgy modeliavimas

Fig. 4. Connection modeling

Projekto bréziniai - montazinés schemos, planai,
fasadai, pjaviai ir kiti standartiniai ar vartotojo sukurti
2D vaizdai - generuojami tiesiog i$ bendrojo pastato
trimac¢io modelio. Visi konstrukciniai elementai turi
ry$j su duomeny bazémis, todél konstrukeijy zyméji-
mas montazinése schemose bei bréziniuose yra visiskai
automatizuotas. 2D vaizdai su modeliu siejami asocia-
tyviuoju rysiu, todél gali buti redaguojami tiesiog 3D
modelyje. Vartotojas gali pasirinkti standartiniy zymé-
jimy stiliy arba pritaikyti savo. Taip uztikrinamas abso-
liutus projekto ir spausdinamos informacijos suderini-
mas, i$vengiama klaidy ir neatitikimy.

Bendros ir suvestinés medziagy poreikio lente-
lés, ataskaitos ir specifikacijos generuojamos tiesiogiai
i$ bendrojo pastato modelio. Specifikuojamy kompo-
nenty kiekis gali bati skai¢iuojamas atsizvelgiant j ge-
ometrinius parametrus: ilgj, pavir$iaus plota, tarj, arba
pagal nustatytas taisykles. Specifikacijy lentelés gene-
ruojamos tiesiog j brézinj arba perduodamos toliau
apdoroti | trecigsias programas. Kadangi ataskaitos
ir specifikacijy lentelés susietos su modeliu, bet kokie
modelio pakeitimai automatiskai atsispindi atnaujina-
mose ataskaitose.

Esminis bendru grafiniu informaciniu modeliu
pagrijstos projektavimo koncepcijos bruozas — parame-
triskumas, kuris pasireiskia automatiniu elementy tar-
pusavio ry$iy ir sujungimo taisykliy i$saugojimu.

Taikant $iuolaikines automatizuoto projektavimo
sistemas vieni konstrukciniai elementai gali buti su-
kurti kaip baziniai, pavyzdziui, pastato asiy sistema,
darbo plokstumos, mazgy ir elementy masyvai. Kiti
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konstruojami jau esanciy elementy kontekste ir yra su-
sieti su pastaraisiais ry$iy parametrais. Sitaip bet koks
pakeitimas modelyje ar jo dalyje gali sukelti suderinta
konstrukciniy elementy ir sujungimy persitvarkyma,
vadovaujantis nustatytais parametrais. Tai leidZia grei-
tai ir efektyviai atlikti modelio pakeitimus bet kurioje
projektavimo stadijoje.

5. Statybiniy konstrukcijy skaic¢iavimas ir analizé

Siuolaikiné automatizuoto projektavimo sistema turi
bati integrali, kad taikant jvairiausius budus baty ga-
lima pasikeisti duomenimis su kitomis projektavimo
sistemomis ir konstrukcijy skaic¢iavimo bei analizés
sistemomis.

Integracija tarp virtualaus modelio kirimo gra-
finés platformos ir analizés bei skai¢iavimo programy
gali buti pilna, kai skai¢iavimo branduolys ,jsititas”
grafine aplinkg. Skai¢iuojamasis modelis kuriamas ir
aprasomas grafinéje programoje, skai¢iavimai ir gauty
rezultaty analizé atliekama neiSeinant i$ jos. Tiesiogi-
ne integracija tarp grafinés aplinkos ir skai¢iavimo bei
analizés programuy, kai kuriant skai¢iavimo modelj
formuojamas iSeities duomeny failas $iy projektavimo
sistemy formatu. Nuskaitoma modelio geometrija, ele-
menty skerspjuaviy charakteristikos, junciy ekscentrici-
tetai, su visais realiai konstrukcijai budingais medziagy
fizikiniais parametrais: tankiu, stipriu, tamprumo mo-
duliu bei kitomis konstantomis. I$ vieno modelio gali
bati sukurtos kelios skai¢iuojamosios schemos arba jy
variantai. Grafinéje aplinkoje galima nurodyti atramy
tipus ir konstrukciniy elementy jungimo btdus maz-
guose, suteikti apkrovas, sukurti apkrovy variantus ir
ju derinius, apradyti projektavimo parametrus. Skaicia-
vimo sistema paleidziama tiesiog i§ grafinés aplinkos.
Atlikus modelio elgsenos analize, skai¢iavimo ir pro-
jektavimo metu gauti rezultatai automatiskai nuskai-
tomi ir priskiriami modelio konstrukciniams elemen-
tams, kurie atsinaujina pagal modelio parametrinius
ry$ius ir taisykles.

Taip pat galima integracija per modelio duomeny
eksporto ir importo formatus. Skai¢iuojamasis modelis
gali bati sukurtas grafinéje aplinkoje, perkeltas j skai-
¢iavimo ir analizés programa tiesioginiy standartiniy
grafiniy DXF/DWG, DGN, RVT, IGES, STEP, Paraso-
lid arba specialiy duomeny perdavimo, SDNF, CIS/2,
DSTV, IFC formaty pavidalu.

Taikant Siuolaikines automatizuoto projektavi-
mo sistemas su integracijos tarp grafinés platformos
ir skai¢iavimo sistemos galimybémis, statybiniy kons-
trukcijy skai¢iuojamojo modelio sukairimas gali bati
dvejopas (5, 6 pav.):
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- statybos objekto virtualus grafinis ir informa-

cinis modelis perdavimo j skai¢iavimo sistemag
metu konvertuojamas j strypinj skaiciuojamajj
modelj;

- statybos objekto virtualus grafinis ir informaci-

nis modelis j skai¢iavimo sistemg perduodamas
kaip fizinis modelis, i§saugant geometrines bei
fizines konstrukcijos charakteristikas.

5 pav. Bréziniai ir specifikacijos

Fig. 5. Drawings and reports

6 pav. Skaic¢iuojamojo modelio sukirimo ypatumai

Fig. 6. Features of of analysis model creation
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Nagrinéjant strypinj skai¢iuojamajj modelj, atlie-
kamas skai¢iavimas, nustatomos jrazos ir jtempiai,
konstrukciniai elementai projektuojami ir tikrinami.
Taciau toks analizés budas nesuteikia supratimo apie
konstrukcijos ir jos atskiry elementy ar jung¢iy elgsena.

I$samiai istirti visos konstrukcijos, jos atskiry ele-
menty ir jungéiy jtempiy ir deformacijy bavj leidzia
analizé taikant fizinj konstrukcijos modelj, kuris skai-
¢iavimo sistemoje diskretizuojamas ploksciaisiais arba
tariniais baigtiniais elementais.

6. Isvados

Siuolaikiné automatizuoto projektavimo sistema turi
atitikti statybos pramonés poreikius turéti galingas,
lanks¢ias ir universalias priemones su besitle integra-
cija tarp modeliavimo ir analizés sistemy, su patoges-
nés virtualios projektavimo terpés galimybémis, kurios
prisitaikantys algoritmai buty intuityvas, lengvai su-
vokiami ir jsisavinami bei nataraliai imituoty projek-
tavimo eigos metodus, padedant optimaliais btidais
pasiekti greitg ir kokybiska rezultatg. Tai turéty buti
efektyvi didelio na§umo programiné jranga virtualiam
konstrukcijy projektavimui realiuoju laiku, kurioje su-
derintos konstrukcijy tirinio objektinio parametrinio
modeliavimo, integruoto skaic¢iavimo ir analizés, deta-
lizavimo, projekto dokumenty automatizuoto parengi-
mo efektyvios technologijos.

Pagrindinis i§ kompiuterizavimo tiksly - garan-
tuoti, kad informacija cirkuliuos tarp visy projekta-
vimo dalyviy, buty pritaikyta ne tik individualiam
darbui su asmeniniais kompiuteriais, bet ir koman-
diniam darbui kompiuteriy tinkluose. Sitaip sudaro-
mos salygos konstruktoriy grupés, projektavimo biuro
nariams, visiems projekto vykdymo dalyviams realiai
bendradarbiauti modeliuojant, skai¢iuojant, rengiant
bendruosius arba detaliuosius konstrukcijy brézinius,
specifikacijas ir samatas, kitus statybos proceso lydi-
muosius dokumentus, vykdant gamybos paruosima ir
(arba) statybos proceso organizavimg ir valdyma.

Siuolaikiné automatizuoto projektavimo sistema
turi bati funkcionali, maksimaliai atitikti specifinés
srities reikalavimus bei poreikius ir kartu universali,
integrali, kad standartiniy byly formatais buty galima
pasikeisti duomenimis su kitomis projektavimo siste-
momis, o svarbiausia — turi gebéti perduoti duome-
nis i§ grafiniy bei modeliavimo sistemy j skai¢iavimo
ir projektavimo sistemas, stabili, ilgaamzé ir patikima,
atvira plétrai pagal vartotojo poreikius, naujy funkcijy
programavimui, lanksc¢iai suderinama pagal tarptauti-
nius, valstybinius, zinybinius, jmonés ir kitus standar-
tus, nuolat tobulinama.

Ateityje matoma vis didéjanti BIM sistemy evo-
liucija i§ tradicinés inzinerinés CAD/CAM/CAE sis-
temos, susietos su skaitmeninio modeliavimo tech-
nologijuy taikymu produkto karimo etape, j gamybos
technologijos, statybos procesy organizavimo ir valdy-
mo sferg. Vis daugiau pasireiskia BIM sistemy taiky-
mo tendencijos hibridinéje su jmonés valdymo, verslo
organizavimo, i$tekliy planavimo sferose. Daugéja var-
totojy, jsisavinanciy Sias sistemas ir siekianciy didinti
verslo procesy dinamika, gilinti gaminamos produkci-
jos ir jos technologijy inovacijy lygj, kelti veiklos efek-
tyvuma, didinti darbo nasuma.
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INTEGRATED COMPUTER - AIDED DESIGN OF BUILDING STRUCTURES

V. Popov, T. Grigorjeva

Abstract. With the growth of information technologies in the field of computer-aided design, the concept of CAD acquires
new meaning and changes the contents. More and more a new definitions, i.e. Building Information Modeling - BIM, Fa-
brication Information Modeling - FIM, Integrated Structural Modeling - ISM, Building Lifecycle Management - PLM and
others are encountered, the concept of which may be described as way to develop the strategy of building project design,
construction, and maintenance management based on the computer aided modeling and simulation technologies. Examine
BIM application in building design process it can be assumed that of object modeling and simulation technique comprises a
full range of actions starting from the development of virtual model of the project under consideration, describing all phy-
sical parameters characteristic of a real structure, defining the conditions of its position. Then analysis of model behavior
under real maintenance conditions is performed: effects of different character are described and the results obtained are ana-
lyzed. The results received by next step are presented in common technical documentation form: general arrangement and
erection drawings are generated, final detailing of connections and structural elements in the form of shop drawing or NC
code is performed, bill of materials, cut lists, various reports, specifications and estimates are composed. During the last five
years there is strong request from the market for the state-of-the-art computer-aided design applications developed to meet
the needs and requirements of the Architectural, Engineering, and Construction as well as Plant, Process, and Power indus-
tries, for high performance, flexible and versatile tools with extended graphics integration to simulation and analysis systems
within a user-friendly design environment that allows the close emulation of natural design phases and workflow to which
structural are accustomed. This could became possible due to the innovative development of ,,new generation® structural sof-
tware application capable to maintain an intelligent and true 3D real-world simulated structure containing all the informati-
on required for the general and detailed design, fabrication and construction of engineering structures, enabling designers to
operate intuitively in the adaptive high-performance real-time visual modeling environment while simultaneously achieving
high-quality results by applying powerful simulation, analysis and optimization methods which would guarantee a rational
and effective choice of the constructive decision. It has to be flexible to enable external best of breed vertical market products
to be linked to the application and hence creating an open design environment; this enables members of a workgroup to col-
laborate effectively, performing the multiple tasks associated with construction design.
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