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Povzetek | Cianek povzema ugotovitve raziskave uporabe BIM kot sodobnega pri-
stopa za projektiranje mostov. Praktiéni del raziskave (modeliranje in statiéna analiza) je
bil opravljen pri realnem in akfualnem projektu, pri projektu nadvoza aviocestnega odse-
ka DraZenci-Gruskovje. Analizirali smo ve€ programskih orodij BIM, izmenjavo informacij
med njimi fer iskali prednosti in morebitne omejitve, ki se pojavljajo pri uporabi sodobne
programske opreme. Uporabljena je bila predvsem programska oprema, ki je poznanain
pogosto uporabljana tudi pri nas.

Kljuéne besede: BIM, informacijsko modeliranje gradbenih objektov, nadvoz, Revit,
Dynamo, Allplan, Civil 3D, Scope, Sofistik, Scia Engineer, konstruiranje, staticna analiza,
virtualna realnost, 3D-tisk

Summury | The article deals with the use of BIM as a modemn approach to the
design of engineering structures. Our research was made on a real project, where we
dealt with an overpass on the Drazenci-Gruskovje motorway section. We used several
software fools and fried to find all the advantages offered by modern software and any
restrictions occurring at work. In our research, we mainly used software from Autodesk
and Nemetschek.
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1+ BIM - INFORMACIJSKO MODELIRANJE OBJEKTOV

1.1 Splosno o BIM

Zivimo v informacijski dobi, ki jo zaznamuje
uporaba racunalnikov in interneta. Sodobno
digitaliziranje je gospodarska in druzbena
revolucija. Ta se na razline nacine odraza
tudi v gradbenitvu, na podrocju zasnove in
projektiranja gradbenih objekfov, vedno bolj
pa tudi na podroCju izvajanja objektov. Digi-
talizacija v gradbenistvu nekoliko zaostaja za
digitalizacijo v drugih gospodarskih panogah.
Po napovedih naj bi digitalizacija na podrodju
gradbenih inZenirskih objektov do leta 2025
privar€evala od 13 % do 21 % globalnih
stroSkov v fazi projektiranja in izvajanja in
med 10 % in 17 % v fazi obratovanja (BCG,
2016). Trenutno najizrazitejSi in najobetavnejsi
trend je uporaba informacijskega modeliranja
objekfov (ang. Building Information Modelling
- BIM). BIM je metoda, ki jo podpira ve¢ pro-
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gramov. Po tej metodi izdelujemo informacijski
model gradbenih objektov in pozneje iz njega

pridobivamo podatke oz. informacije (risbe,

radunski model, popisi, stroski itd.), ki jih
obdelujemo celoten Zivljenjski cikel gradbenih
objektov. V fazi naértovanja in gradnje objek-
tov BIM omogoca sodelovanje (interoperabil-
nost) razliénih udelezencev, saj vsi udelezenci
za svoje delo uporabljajo isti digitalni model
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Slika 1+ Sodelovanje udelezencev pred BIM in z BIM.




in bazo podatkov, ki ga sproti dopolnjujejo
in nadzirajo. Z BIM v procesu projektiranja
objekfov zagotovo nastaja velika sprememba.

BIM-modeli gradbenih objektov lahko poleg
3D-modela - torej geometrijskih in material-
nih karakteristik — vsebujejo tudi ¢asovno in
finanéno komponento, v tem primeru govo-
rimo o 4D- in 5D-modelih BIM. 6D-model
BIM vsebuje Se Sesto dimenzijo, kar pome-
ni, da vsebuje Se predvideno obratovanje,
vzdrZevanje in sanacije fer stroSke. Enostaven
prikaz osnovnega koncepta BIM in primerjava
s klasi¢nim nac¢inom konstruiranja sta prika-
zana na sliki 2.

Slika 2 « Koncept BIM (Braun, 2017).

1.2 BIM v infrastrukturi

Na razvitih frgih postaja uporaba BIM Ze
vsakodnevna praksa. Sprva Smo se z upo-
rabo BIM sreCevali predvsem pri stavbah,
Z razvojem programske opreme se nacela
takega projektiranja selijo fudi na podrocje
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infrasfrukture. Ena izmed pomembnejsih no-
log, pogosto zahtevna naloga v projektiranju
infrastrukturnih in vseh drugih objektov, je
uspesnost mulfidisciplinarnega sodelovanja.
Mo¢ BIM je v sodelovanju in informacijah.
V fazi naérfovanja z uporabo BIM preprosto
odkrijemo napake in tezave, njihova odprava
in spremembe pa so zelo hifre in cenovno
ugodne, saj BIM ponuja digitalni prikaz real-
nega objekta, vkljuéno z vsemi napravami in
napeljavami. Z uporabo BIM najprej »gradimo«
virtualno, Sele nato pa resniéno na ferenu.
Uporaba in rast uporabe BIM v infrastrukturi
v Zdruzenih drzavah Amerike, Zdruzenem
kraljestvu Velike Britanije in Severne Irske,
Franciji in Nemdiji med lefoma 2015 in 2019
je prikazana na sliki 3.
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Slika 3 « Uporaba in napoved uporabe BIM po
drZavah pri projektantih in izvajalcih
v veé kot 50 % projektov (DD&A,
2017).

2 * ANALIZA MODELIRANJA - KONSTRUIRANJA

2.1 Splosno o analizi modeliranja

BIM je metodologija dela, ki jo omogocajo
razliéna programska orodja, kar pomeni, da
0 uporabnosti BIM ne moremo soditi zgolj
na podlagi uporabnosti enega programa.
Prav zato smo izbrali dve programski orodji
- Allplan in Revit, ki omogo¢ata modeliranje
objektov s pristopom BIM. PreizkuSali smo tudi
razliéne nacine izmenjave podatkov med orod-
ji za modeliranje in orodiji za ra¢unsko analizo,
saj posamezna programska orodja ne pokriva-
jo celotnega podrocja BIM, ki naj bi zajemalo
vsa podrogja projektiranja. Prav zaradi tega
ima ucinkovita izmenjava podatkov (inferope-
rabilnost) med programi pomembno viogo.
Analizo smo naredili na primeru realnega in
akfualnega infrastrukturnega objekta, izbrali
smo nadvoz na avtocestnem odseku Drazen-
ci-Gruskovje, ki je prikazan na sliki 5.

BIM-model nadvoza smo izdelali na podlagi
projekine dokumentacije za pridobitev grad-

benega dovoljenja, ki ga je izdelalo podjetje
Ponting (Ponting, 2012). Gre za nadvoz, ki
tlorisno pofeka v premi, vertikalno pa v dveh

Dober primer intenzivnosti uveljavijanja BIM v
infrasfrukturi predstavlja Strategija nemskega
ministrstva za promet in infrastrukturo, v kateri
se BIM od leta 2015 uvaja pilotno in postopno,
z lefom 2020 pa bo uporaba BIM v Nemgiji
predpisana pri vseh novih prometnoinfrastruk-
turnih projektih. Evropska unija je z namenom
spodbujanja uvedbe in razvoja BIM v projekte
javnega gradbenega sektorja v zacetku leta
2016 ustanovila EU BIM Task Group, kafere
Clanica je fudi Slovenija.

Ankete (DD&A, 2017) kazejo, da uporabniki
BIM v infrastrukturi kot njegovo glavno korist
navajajo zmanjSanje napak, boljSo strodko-
vno napoved, bolj§e razumevanje projekfov,
izboljSano ferminsko planiranje in izboljSavo
kvalitete projektov (slika 4).

Man] napak Boljse strodkovne

analize

34% 22%

Boljsi popisi in
terminski plani

Boljse razumevanje
projektov Optimalnejse

nacrtovanje

21% 16% 8%

Slika 4 « Med uporabniki BIM izbrane njegove
Koristi (DD&A, 2017).

krivinah. DolZina nadvoza med dilatacijama
na krajnih opornikih znasa 264,70 m. Preklad-
na konstrukcija je prednapeta polna plos¢a z
obojestranskima konzolama, ki poteka preko
devetih polj, z razponi od 20 do 32 metrov.
Monolitno je povezana s petimi vmesnimi pod-
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porami, v preostalih podporah in na opornikih
je femeliena z dvema uvrtanima pilofoma
premera 120 cm. Prekladna konstrukcija je
izvedena po sistemu gradnje po poljih v §tirih
gradbenih fazah na fiksnem podpornem odru.
Faze gradnje objekta kot del BIM-modela,
izdelane v programu Allplan, so prikazane
na sliki 3.

Slika 6 « Gradbene faze nadvoza (Aliplan).

Glede na programsko opremo smo izdelali
dva povsem loéena BIM-modela nadvoza, no-
menoma smo uporabili programsko opremo,
ki je na slovenskem tfrgu najbolj razsirjena.
Za izdelavo prvega modela smo uporabili
Revit v kombinaciji s programi AutoCAD Civil
3D, Dynamo in Excel. Za izdelavo drugega
modela smo uporabili program Allplan. Gre
za dva razliéna BIM-modelirnika, ki se precej
razlikujeta fudi v na¢inu dela. Ra¢unsko ana-
lizo smo naredili s programoma Sofistik in
Scia Engineer. Ra¢unska analiza in prenosi iz
BIM-modela v radunski model so obravnavani
v fretiem poglavju élanka.

2.2 Modeliranje nadvoza z uporabo Revita

V' Revitu smo najprej izdelali osne mreze
in viSinske nivoje, na katere smo se opirali
pri ustvarjanju geometrije. Nato smo izdelali
vmesne podpore in krajna opornika z uporabo
Revitovih osnovnih arhitekfurnih elementov
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(steber, nosilec, stena, plos¢a). Med delom
smo ustvarjali fudi vse potfrebne druZine ele-
mentov z urejevalnikom druZin. Prekladno
konstrukcijo, ki je predstavljala najzahtevnejsi
del modeliranja, smo ustvarili s postopkom,
ki je shematsko prikazan na sliki 7. Najprej
smo izdelali traso ceste v programu AutoCAD
Civil 3D, iz katere smo izvozili foCke v Exce-
lovo fabelo. Te toGke smo nato uporabili kot

izdelava konstrukcije s poljubno geometrijo,
ki ne poteka nujno v dolo¢eni ravnini, fo pa z
osnovnimi ukazi Revita ni mogoce.

Po modeliranju geometrije konstrukcije smo
opravili statiéno analizo, nato pa smo se
lofili konstruiranja armature. Pri enostavnih
elementih konstruiranje armature v Revitu
ne predstavlja zahtevne operacije, armaturo
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Slika 7 « Postopek izdelave prekladne konstrukcije.

referenéne foCke za ustvarjanje geometrije
nadvoza s programom Dynamo, ki je plat-
forma za vizualno programiranje. V Dynamu
smo ustvarili skript, s katerim smo ustvarili ge-
ometrijo vseh potrebnih elementov prekladne
konstrukcije, izvedli Booleanove operacije na
opornikih, s skriptom pa smo vstavili tudi
opremo mostu (izlivnike, Iudi, ograje itd.), sqj
Revit ne omogo€a postavitve elementov z
neposrednim vnosom koordinat. Ta nacin dela
smo izbrali, ker nas je zanimala predvsem
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(izbiro oblike palic, izbiro nacina polaganja ar-
mature in Zeleno pozicijo) ustvarimo zelo hitro.

V primeru prekladne konstrukcije so bile ar-
maturne palice zapletenejsih oblik, zato smo
uporabili ukaz, s katerim lahko ustvarimo pol-
jubne oblike armaturnih palic — za polaganje
oblike palice vzdolZ krivulie smo uporabili
Revitov vtiénik Sofistik Reinforcement Detail-
ing. Lahko bi uporabili tudi Dynamo ali kateri
drugi viicnik. Nadaljnje konstruiranje armature
v prekladni konstrukciji smo opustili, sqj je
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Slika 8 « Izdelava armature v enostavnih konstrukcijskih elementih (Revit).



ustvarjanje poljubne geometrije palice zahte-
valo ogromno procesorsko mo¢, zaradi zelo
poCasnega delovanja programa je bilo kon-
struiranje armature nesmiselno. Risbe v Revitu
ustvarimo tako, da pripravimo razliéne prikaze
modela, ki jih nafo »zlozimo« na zeleno dimen-
zijo lista. Revit omogoca fudi izdelavo popisov
koli¢in, Kjer lahko izberemo parametre, ki
jih Zelimo zajeti v popisih. Z uporabo relacij
lahko izdelamo tudi priblizne ocene sfroskov.
Pri izdelavi prikazov modela smo naletfeli na
nekaj tezav (slika 9), saj ni bilo mogode izvesti
kotiranja prekladne konstrukcije v preénem
prerezu zaradi vzdolZznega poteka prekladne
konstrukcije po krivulji. Druga slabost pro-
grama je tudi fa, da v prikazih 2D-modela
ne moremo izklopiti doloCenih linij. Lahko jih
prekrijemo z maskirnimi obmodji, vendar pa
s tem prekrijemo tudi morebitne Zelene linije.

Maskirno obmoéje
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Slika 9 » Neuspes$ne operacije v Revitu.

2.3 Modeliranje nadvoza z uporabo Allplana

S programom Allplan smo najprej pripravili
prosfe ravnine, na katere smo se opirali pri
ustvarjanju geometrije za izdelavo podpor in
opornikov. Za izdelavo opornikov smo uporab-
ljali tudi modul 3D-modelirnik, ki omogoca
modeliranje poljubne 3D-geometrije in izvedbo
Booleanovih operacij. Prekladno konstrukci-
jo smo modelirali z uporabo Allplanovega
modelirnika mostov, za kar je osnova oS
trase, ki smo jo dologili z uporabo loenih
2D-linij v zunanji datoteki. VzdolZ trase smo
nato izdelali pre¢ne prereze in fako ustvarili
3D-telo. Z uporabo Booleanovih operacij smo
prekladno konstrukcijo lo€ili na posamezne
gradbene faze, nato smo ustvarili §e ograje,
luéi pa smo z uporabo formata IFC (Industry
Foundation Classes) izvozili iz Revita, kjer smo
jih ze izdelali. Armaturo v Allplanu konstru-
iramo fako, da nastavimo prereze, v katerih
generiramo Zelene oblike palic, nato pa jih
polozimo vzdolZ ustrezne poti. Uporabljamo
lahko Ze vnaprej definirane oblike palic ali pa
definiramo poljubno geometrijo. S konstru-
iranjem armature v prekladni konstrukciji ni
bilo tezav, rezultat konstruiranja armature z
Allplanom je prikazan sliki 10.
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Slika 10 « 3D-prikaz armature in prednapetih kablov v Allplanu.

Posamezne pozicije armature na sliki 10
so namenoma prikazane v razliénih barvah.
Kable za prednapenjanje ustvarimo tako, da
0s kabla shranimo v zunanjo datoteko, nato
pa jo uporabimo v ¢arovniku za ustvarjanje
nateznih elementov, kjer dolo¢imo tudi vse
druge parametre za geometrijo kablov. Pripra-
va risb poteka podobno kot v Revitu, tako da
zloZzimo Zelene datoteke na Zeleno dimenzijo
lista. Popisi, ki jih izdelamo z Allplanom, so
interaktivno povezani z modelom, kar pomeni,
da lahko izberemo elemente v popisu, ti pa se
oznacijo v modelu. Ustvarjamo lahko popise
za vrste del, koli¢éino materialov in podobno.
Pri izdelavi BIM-modela z Allplanom ni bilo
tezav.

2.4 Nove tehnologije za vizualizacijo/prikaz
objektov

InZenirski objekti spadajo med zahtevne
konstrukcije, kar pomeni, da investicije
takSnih konstrukcij dosegajo velike vred-
nosti. Vizualizacije objekta lahko v ve-

vendar pa menimo, da je v njej ogromno
potenciala. Zlasti pomembno je fo, da z
uporabo BIM ustvarjamo 3D-model, ki ga
lahko tudi z enostavnimi in hitrimi postopki
prikazemo na vse prej omenjene nacine.

Za vizualizacijo z uporabo virtualne real-
nosti smo preizkusili renderiranje stereo-
panoramskih slik, ki jin je mogoc&e prikazati
z o€ali za virtualno realnost. Renderje smo
izdelali z uporabo informacijskega modela,
ustvarjenega v Revitu, saj bi za njihovo
izdelavo iz modela v Allplanu potrebovali
dodatno programsko opremo, za prikaz
stereopanoramskih slik pa smo uporab-
ljali oCala Samsung Gear VR. Prednost
takS$ne vizualizacije je predvsem prostorski
ob¢&utek uporabnika in obéutek za dimenzi-
je objektov, kar s klasiénimi fotorealistiénimi
renderji ni mogoce.

Preizkusili smo tudi 3D-tisk, fo je fehnologi-
ja, Ki je vse pogosteje v uporabi. Iz mode-
lirnikov smo izvozili datoteke, ki jin podpira

Slika 11 « Maketa nadvoza, natisnjena s 3D-tiskalnikom.

liki meri pomagajo pri odpravi napak,
optimizaciji in izboljSavah konstrukcije.
Pomembno vlogo igrajo vizualizacije oz.
predstavitve objekta na razliénih natedajih,
pa naj bodo to foforealisticni renderji, ma-
kete ali kaj podobnega. Mi smo raziskali
tehnologijo, ki je na podrogju vizualizacij
o0z. predstavitev objektov Se v zagetni fazi,

vec¢ina 3D-fiskalnikov, ter nafisnili makefo
z uporabo plastiénega filamenta PLA. Ker
smo uporabili tiskalnik niZjega cenovnega
razreda, ki ima manj$o delovno povrsino
od dimenzij makete, smo model natisnili
po delih, nato pa jih zlepili skupaj, da smo
dobili konéno maketo, ki je prikazana na
sliki 11.
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3« PRENOS BIM-MODELA V PROGRAME ZA STATICNO ANALIZO IN ANALIZA

3.1 Splo$no o prenosu

Raziskovali smo moznosti uporabe BIM-mo-
dela v programih za stafiéno analizo, s Eimer
lahko v veliki meri prihranimo ¢as, saj nam ni
tfreba posebej izdelovati raunskega mode-
la. Seveda je uporaba takSnega prenosa
podatkov smotrna, e je racunski model,
pridobljen iz informacijskega modela objekia,
dovolj natan¢en, in za izvedbo analize ni treba
izvesti velikega Stevila modifikacij, kar bi lahko
pomenilo, da bi za modifikacije pofrebovali
ve¢ ¢asa kot za izdelavo novega raéunskega
modela. Glede na to, da smo uporabljali dva
modelirnika in dva programa za stfatiéno
analizo, so obstajale $tiri moznosti uporabe
in prenosa BIM-modela. Obstaja ve¢ moznih
nacinov za prenos podatkov med programi,
najbolj pogosta sta uporaba standardizirane-
ga formata IFC in uporaba direktnih povezav
APl (Application Programming Inferface), ki
jih morajo zagofoviti proizvajalci posamezne
programske opreme. UspeSno smo izvedli
prenos modela med Revitom in Sofistikom ter
Allplanom in Scia Engineerjem. Prenos mode-
la iz Allplana v Sofistik ni bil mogo¢, prenosa
podatkov iz Revita v program Scia Engineer pa
nismo izvedli zaradi prevelikega obsega dela,
ki bi nastal na treh raunskih modelih.

3.2 Prenos modela iz Revita v Sofistik

'

. .
.

Slika 12 « Modifikacija raéunskega modela v
Revitu.
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Pri prenosu modela iz Revita v Sofistik smo
najprej z modificiranjem prekrivajocih se linij-

skih elementov, tako da so se stikali, dodelali
radunski model, ki se v Revitu ustvarja Ze
z modeliranjem geometrije (slika 12). Nato
smo z uporabo APl-vmesnika izvozili radunski
model v Sofistik.

4 SOFISTIK

Slika 13 « Konéni racunski model v Sofistiku.

Slika 14 « Uvozeni model objekta z uporabo IFC-formata in pretvorba

3D-elementov v racunske elemente.



V Sofistiku smo nato z uporabo Sofiplusa
(grafiéni predprocesor za vnos geometrije)
dopolnili pre€ne prereze, ki nimajo os-
novnih oblik (pravokotnika ali kroga), tako
da smo vstavili sloje armature in ustvarili
strizne prereze, dodali smo Se kinemati¢ne
vezi, profile femeljenja za pilote, ustvarili
smo kable za prednapenjanje in vnesli
vse obtezbe, razen prometne, ki smo jo
ustvarili s ¢arovnikom za ustvarjanje pro-
metne obfezbe. Za tem smo ustvarili faze
gradnje s Earovnikom za gradbene faze.
Vnos potresne obtezbe in spekira odziva,
kombinacije obteznih primerov, stati¢ni
izraun in dimenzioniranje pa smo izvedli
z uporabo tekstualnega vnosa v pred-
procesorju Teddy. Koné&ni racunski model
je prikazan na sliki 13.

3.3 Prenos modela iz Allplana v Scia
Engineer

BIM-model iz Allplana smo v program
Scia Enginer prenesli z uporabo IFC-for-
mata, ki je tudi edini mozni nadin prenosa
podatkov med programoma. Scia Engi-
neer samodejno pretvori 3D-elemente z
enostavnimi prerezi v raéunske elemente,
druge elemente (prekladno konstrukcijo)
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Slika 15 * Upogibni momenti zaradi lastne teZze nad podporami.
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Rezultati iz projektne dokumentacije
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pa smo pretvorili roéno z uporabo uka-
zov za pretvarjanje 3D-geometrije v linij-
ske in ploskovne elemente (slika 14). Pri
pretvorbi linijskin elementov nismo imel
tezav, pretvorba geometrije opornikov v
ploskovne raéunske elemente pa je bila
neuspesna. Izdelava raéunskega modela
opornika bi bila fako potrebna z ro€nim
vnosom geometrije, pri tem pa bi lahko
uvozeno 3D-geometrijo uporabljali za refe-
ren¢ne tocke.

Po pretvorbi elementov smo ustvarili tudi
toge vezi in ¢lenke med lo¢enimi elementi,
ker jih BIM-model ne vsebuje. Za tem smo
definirali $e gradbene faze in obtezbe ter
naredili stati€no analizo. Dimenzioniranja v
tem primeru nismo izvajali zaradi slabSe-
ga poznavanja programske opreme.

3.4 Primerjava rezultatov stati¢ne
analize

Zaradi boljSe preglednosti in lazje prim-
erjave smo rezultate statiéne analize pri-
kazali grafiéno (sliki 15 in 16). Med seboj
smo primerjali rezultate statinih izradunov
iz programov Sofistik in Scia Engineer fer
rezultate statiénega izrauna iz projekta
nadvoza (Ponfing, 2012). Za primerjavo

12000
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Upogibni moment [kNm]

0

m SOFiSTIK

Z uporabo BIM lahko zagofovo odpravimo
potencialne napake pri projekfiranju in iz-
vedbi ter s tem v veliki meri prihranimo ¢éas.
Treba je ustvariti model, za katerega sicer
potrebujemo nekoliko veé ¢asa, vendar pa
S0 vse nadaljnje operacije, kot so na pri-
mer priprava prerezov, pogledov, tlorisov,

popisov itd., enostavne in hifre. Vsakrsne
spremembe se odrazajo v vseh prikazih
modela, kar pomeni, da je za spremembo
vseh risb, popisov itd. nadeloma potreben
le en popravek. S tem zmanjSamo tudi
moznost napak, saj roéni popravki nepo-
vezanih 2D-pogledov, pri katerih lahko kaj
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6000
4000
2000 I

Polie1 Polie2 Polie3 Polie4 Polie5 Polie6 Polie7 Pole8 Polie9

m Scia Engineer

smo uporabili rezultate upogibnih mo-
mentov zaradi lastne teZe konstrukcije.
Primerjali smo minimalne momente nad
podporami (slika 15) fer maksimalne mo-
mente v poljih (slika 16).

Opazimo lahko, da so najmanjSa odsto-
panja med rezultati, izradunanimi s pro-
gramom Sofistik, fer rezultati iz projekine
dokumentacije (Ponting, 2012), kjer je bil
za statiéno analizo prav tako uporabljen
program Sofistik. Zaradi minimalnih razlik
v modelu so tudi odstopanja minimalna.
Nekoliko veCja odstopanja, ki pa so Se
vedno zanemarljiva, opazimo pri rezul-
tatih programa Scia Engineer. Razlog za
fo je predvsem ta, da smo togost temel-
jenja pilotov modelirali z vzmetmi, kar ne
daje povsem enakih rezultatov, model pa
se razlikuje fudi v tem, da je prekladna
konstrukcija, ustvarjena z modelirnikom
mostov v Allplanu, sestavljena iz polilinij,
kar pomeni, da imamo namesto krivulje
ravne odseke, kar posledi¢no vodi do
odstopanj pri rezultatin. Nekaj odstopan;j
se pojavi tudi zaradi razlik med delova-
njem programov. Najveéja odsfopanja so
se pojavila pri upogibnih momentih nad
podporami.

Rezultati iz projektne dokumentacije

Slika 16 * Upogibni momenti zaradi lastne teZe v poljih.

spregledamo, niso potrebni. BIM-modele
smo uspesno uporabili za prikaz v obliki
virtualne realnosti in za 3D-tisk, ki sta dva
sodobna nadina za vizualizacijo in prikaz.
Modele bi lahko uporabili tudi za analizo
stroskov, izdelavo terminskih planov, obsta-
ja pa Se ogromno drugih moznosti izvoza
in nadaljnje uporabe BIM-modelov. Z upo-
rabo IFC-formata se prenasajo geometrija
elementov in njihovi atributi, za zdaj pa
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se 8e ne prenadajo lastnosti pametnih
elementov. Dejstvo je, da za izboljSave
ostaja Se veliko prostora, $e posebno kar
se tie prenosa podatkov med programi.
BIM-model lahko uporabimo fudi za druge
aplikacije.

Pri ustvarjanju BIM-modela z Revitom smo
naleteli na nekaj tezav pri ustvarjanju
pogledov za izdelavo risb. Za ustvarjanje
pogledov in prerezov, ki jih pofrebujemo za
izdelavo risb, se je boljSe obnesel Allplan,
saj ponuja ve¢ moznosti za urejanje in
nadzor prikazov modela. V Revitu ni bilo
mogode udinkovifo konstruirati armature v
prekladni konstrukciji, ki ima zahtevnejSo
geometrijo, medtem ko z enako konfigu-

Modeliranje 3D-modela konstrukcije

Priprava prikazov modela za izdelavo risb

Izdelava popisov

delirnika v Allplanu. Omeniti je freba tudi,
da smo za izdelavo BIM-modela z Revitom
potrebovali e nekaj dodatnih programskih
orodij, brez katerih bi s tezavo skonstruirali
celotno geometrijo, z uporabo Allplana
pa dodatne programske opreme nismo
potrebovali.

Na podlagi raziskovanja lahko zakljuéimo,
da smo bili uspesnejsi pri izdelavi informacij-
skega modela nadvoza z Allplanom, saj so
pomemben rezultat konstruiranja ustrezne
risbe, ki jih z Revitom zaradi neuspeSne-
ga kofiranja prekladne konstrukcije nismo
mogli narediti. Slika 17 prikazuje uspesSnost
posameznih operacij uporabljenih BIM-
modelirnikov.

v
X .

v

1 Konstruiranje armature z Revifom je bilo sicer uspesno, zaradi zelo poasnega delovanja programa
pri konstruiranju armature v prekladni konstrukciji pa neprimerno.

2 Neuspes$no zaradi neuspeSne izvedbe kotiranja prekladne konstrukcije.

3 Za izdelavo ocen stroskov z Allplanovim BIM-modelom bi potrebovali dodatno programsko opremo.

Slika 17  Uspesnosti operacij uporabljenih BIM-modelirnikov.

racijo ra¢unalnika z uporabo Allplana pri
tem nismo imeli teZav. Prednost Revita
je moznost uporabe Dynama, ki lahko v
veliki meri prihrani ¢as, kadar moramo
opravljati ponavljajoée se operacije. V Dy-
namu lahko ustvarimo fudi program, ki
bi s spreminjanjem parametrov ustvarjal
celotne modele konstrukcij, ki so med
seboj podobne. Menimo, da je modeliranje
kompleksnih elementov, kot je v naSem
primeru poleg prekladne konstrukcije fudi
opornik, laZje z Allplanom, saj ima dobro
razvite funkcije za modeliranje poljubne
3D-geometrije. V Revitu je bilo treba za
izvedbo Booleanovih operacij ustvarjafi
posamezne druzine, ki smo jih nato pre-
rezali med seboj, zdruzevanje razliénih
druZin pa ne daje takSnih rezultatov, kot
jih je mogoce doseéi z uporabo 3D-mo-
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Prenos podatkov o raGunskem modelu med
BIM-modelirniki in programi za stati¢no
analizo je omogocen ter v dologenih pri-
merih Ze dobro deluje, vendar pa e ni
idealen. Za izmenjavo podatkov s progra-
mi za radunsko analizo je za Revit ve¢
proizvajalcev programske opreme razvilo
APl-vmesnike, medtem ko lahko v primeru
Allplana uporabljamo le IFC-format (razen
za posamezne elemente, ki jih lahko z
APl-vmesnikom izvozimo v program Frilo).
Prenos modela med Revitom in Sofistikom
ter Allplanom in Scia Engineerjem je bil
uspeSen, vendar pa v primeru Allplana
in Scia Engineerja nismo izvedli pretvor-
be opornikov v radunski model, zato bi
ga bilo treba izdelati ro€no. Pri prenosu
raGunskega modela iz Revita v Sofistik smo
uspesno prenesli vse elemente, vendar pa

je bilo tudi v tem primeru potrebnih nekaj
dodatnih popravkov. Sofistik v primerjavi
s programom Scia Engineer ponuja veé
svobode, saj lahko z uporabo tekstualnega
urejevalnika Teddy izkoristimo ve¢ mozno-
sti ukazov in nastavitev. Nase poznavanje
programa Scia Engineer je slabSe kot
poznavanje Sofistika, zato nadaljnjin za-
kljuGkov in primerjave med programoma
ne bomo podajali. Primerjava izvoza po-
datkov v programe za raéunsko analizo je
grafiéno prikazana na sliki 18.

Revit — Sofistik

Allplan - Sofistik

1 Prenosa iz programa Revit v program Scia
Engineer nismo izvedli, zato ne moremo
podati zakljucka.

Slika 18 ¢ Primerjaina tabela izvoza BIM-
modela v programe za statiéno
analizo.

Zakljuéimo lahko, da so frenutne razlicice
BIM-modelirnikov dovolj razvite tudi za upo-
rabo pri projektiranju mostov. Nekateri pro-
grami so za to bolj pripravni, nekateri pa
nekoliko manj. BIM-model (model za kon-
sfruiranje) in model za stati¢no analizo sta
v svojem bistvu razliéna modela, prenos
(8e) ni avtomatiziran. Vklju€itev statika kon-
struktorja v zgodniji fazi projektiranja vseh
vrst objektov bo za realizacijo uspesnosti
BIM-modeliranja nujna, kar je pri mostovih,
ki se primarno konstruirajo in ne oblikujejo,
vec¢inoma tako ali tako zagotovljeno. Na
podlagi trenda razvoja, ki bo odpravil tudi
navedene pomanijkljivosti, menimo, da bo
BIM pri projektiranju vseh vrst objekiov v
prihodnosti zaradi strokovnosti zahteval
Se intenzivnejSe sodelovanje, morda celo
zdruZevanje, saj bo treba k projekfiranju
pristopati e bolj dosledno in celovito.
Kako bo uporaba BIM vplivala na razvoj
poslovnih odnosov, na varovanje in zaup-
nost informacij in kako bo BIM urejal, da
bo »/k/opitar sodil le Cevlje«, v prikazani
raziskavi ni bilo analizirano.
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