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Izvlec¢ek

V diplomski nalogi smo obravnavali izdelovanje druzin, ki so osnovni gradniki informacijskega modela
v programu Revit. Druzine so skupine parametri¢nih elementov in vsebujejo informacije o njihovih
lastnostih ter graficno predstavitev.

Med ponudniki programskih aplikacij BIM smo izbrali Revit. Revit je programski paket ameriske
korporacije Autodesk, namenjen izdelavi informacijskega modela zgradbe (BIM - Building Information
Model). BIM nacin projektiranja tezi k temu, da so znotraj informacijskega modela zgradbe zbrane vse
informacije o nacrtovani zgradbi in je le-ta glavni vir za ¢rpanje in vnaSanje podatkov vseh sodelujo¢ih
znotraj projekta. To je bistveno razli¢no od ra¢unalnisko podprtega nacrtovanja (CAD - Computer Aided
Design), zato smo ju medsebojno primerjali in podali pogoje za uspesen prehod na BIM.

V nadaljevanju naloge smo opisali razli¢ne vrste druzin in raziskali njihovo uporabnost pri izdelavi
konstrukcijskega modela v programu Revit. Sledi predstavitev priporoc¢ljivega postopka modeliranja
nove druzine, ki je sestavljen iz Stirih korakov, in sicer: dolo¢anja referencnih ravnin, vnosa dimenzij,
dodelitve parametrov posameznim dimenzijam in vnosa 3D polnila, ki predstavlja graficno
reprezentacijo druzine. Poudarek diplomske naloge je na modeliranju druzin betonskih elementov
gradbenih konstrukcij. Na prakti¢nih primerih smo prikazali razli¢ne nacine izdelave druzin, ki se med
seboj razlikujejo glede na namen posamezne druzine. Nato smo z uporabo predhodno izdelanih druzin
prikazali nacin njihovega vnosa v obstojece sistemske druzine oziroma v model konstrukcije.

Ugotavljamo, da je uporaba druzin v programu Revit uporabniku prijazna in omogoca hitro izdelavo
konstrukcijskega modela ze z osnovnim poznavanjem programa. Program Revit je sicer v primerjavi s
CAD programi na prvi pogled zahtevnejSi za uporabo, saj je velik del naCrtovanja parametricen in
nekoliko manj vizualen. Vendar je uporaba orodij zelo dobro vodena, saj nas program samodejno
obves¢a o nadaljnjih korakih in opozarja na napake pri uporabi. Ceprav je uporaba druZin enostavna, sta
izbira ustrezne vrste druzin in njihova izdelava razmeroma kompleksni. Treba je tocno vedeti, kaj je
namen in kakSen bo nacin uporabe druzine. Na podlagi tega izberemo primerno vrsto in optimalni
pristop k izdelavi druzine. Modeliranje vseh vrst druzin ima naceloma enak pristop, vendar razlicen
postopek. Kvalitetno izdelana druzina, ki ima zmoznost prilagajanja vsaki dani situaciji, lahko porabi
veC Casa, kot bi nam vzela izdelava celotnega 2D nacrta z uporabo CAD nacina projektiranja. Zato
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potrebujemo veliko izkusenj na podrocju izdelave druzin, na podlagi katerih lahko izberemo optimalni
pristop, ki bo izpolnil zahteve konstrukcije in ne bo kontraproduktiven vlozenemu ¢asu.

Za konec smo na konkretnem primeru prikazali uporabnost uvoza Revit arhitekturnega modela v nov
projekt za namen obdelave arhitekturnih podlog in izdelave konstrukcijskega modela. Ugotovili smo,
da nam uporaba arhitekturnih podlog moc¢no olajsa delo, saj nam sluzi kot referenca pri vnosu
konstrukcijskih druzin. Ena vecjih prednosti, ki jih omogoca uvoz arhitekture, izdelane v programu
Revit, je moZnost avtomaticnega nadzora nivojev arhitekture, kar nam omogoca hitro ukrepanje in
moznost prilagoditve konstrukcijskega modela v primeru morebitnih sprememb v arhitekturi.
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Abstract

Within this thesis, we discussed the making of families which are the basic building blocks of the
information model used within the software Revit. Families are groups of parametric elements that
contain information about their properties and their graphical representation.

Among the providers of BIM software applications, we have chosen Revit. Revit is a BIM software
package from American corporation Autodesk, intended for the development of building information
models (BIM). The BIM process strives towards the unification of information to be within a single
building information model which provides all of the information about the planned building and it is
the main source for the extraction and entry of all information by all participants within the project. BIM
is significantly different from the computer-aided design (CAD) approach to planning buildings, which
is why we have compared them to each other and provided basic guidelines required for a successful
transition from CAD to BIM.

The thesis focuses on the description of different types of families and determines their usefulness for
building a structural model in Revit. After that, a recommended family modelling process is presented,
consisting of four steps, namely: establishing the reference planes; appending dimensions to reference
planes; the allocation of parameters to selected dimensions and the input of 3D massing, which
represents the graphical representation of the family. The emphasis of this thesis is focused on the
modelling of families, representing concrete building elements. With the use of practical examples we
have shown different ways of making families, which differ depending on the purpose of the family.
We then used pre-existing families to demonstrate how one can insert a family into an existing system
family or into the structural model.

We find that the use of families within the Revit software is user-friendly as it enables us to quickly
design a structural model, given basic knowledge of the program. Compared to traditional CAD
software, Revit appears more difficult to use at first glance, because a large part of Revit is based on the
parametric approach to design and slightly less to the visual one. However, the use of Revit tools is very
well guided, since we are automatically informed of subsequent steps required to be taken, besides the
software itself warns us if any errors occur due to the user input. Although the insertion and use of
families is simple, the choice of appropriate types of families and their creation is relatively complex. It
is necessary to know exactly what the purpose of a family is and in what way we intend to use it. On
this basis, we devised the optimal approach to create a family as well as selecting an appropriate type.
The modelling of all variations of families has the same approach in principle; however, the process of
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creation can vary. A well modelled family that has the ability to adapt to any given situation may require
more time to develop than a 2D drawing using CAD software. Therefore, we need a lot of experience
in the creation of families, based on which we can choose the optimal approach that will meet the
structural requirements and won’t be counterproductive to time invested.

We end with a practical example showing the usefulness of importing a Revit Architectural model in a
new Revit project for the purpose of developing an architectural template and creation of a structural
model. We find that the use of architectural templates greatly simplifies the work, because it serves as a
reference when we insert a family in a structural model. One of the major advantages offered by linking
a Revit architectural model with a new Revit project is the possibility of automatic control over
architectural levels, which enables us to react quickly to any changes in the architectural model by
adjusting the structural model.
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1 UvOoD

1.1 Namen diplomskega dela

Motivacija za diplomsko nalogo je zavedanje, da v gradbenem sektorju Ze ve¢ let upada produktivnost.
Gradbenistvo ze dolgo iSCe reSitve, kako jo izboljsati in rast produktivnosti priblizati drugim
industrijskim panogam. Mnogi vidijo resitev v prehodu iz trenutnega CAD procesa nacrtovanja v proces,
kjer tece informacijsko modeliranje stavb (BIM — Building Information Modelling). BIM ni samo vrsta
racunalniskih orodij, temve¢ proces, zasnovan na modelu za nacrtovanje, oblikovanje, gradnjo in
upravljanje gradenj in infrastrukture (Autodesk, 2016). Eno izmed vodilnih podjetij za izdelavo
racunalniskih orodij za potrebe gradbene industrije je podjetje Autodesk. Njihov ,,paradni konj* na
podro¢ju BIM-a je program Revit. Program Revit je racunalnisko orodje, specializirano za nacrtovanje
3D informacijskih modelov gradbenih objektov v nac¢inu BIM.

Bistveni sestavni del tega programa in osnovni gradnik s tem programom izdelanih informacijskih
modelov so druzine. Druzine so skupine parametri¢nih elementov, ki sestavljajo informacijski model in
vsebujejo informacije o lastnostih elementov in tem primerno grafi¢no reprezentacijo. Glede na to, da
so druzine glavni sestavni deli informacijskega modela, se bomo v diplomski nalogi osredotocili na
nacine izdelave, uporabe in oceno uporabnosti druzin pri informacijskem modeliranju z uporabo
racunalniskega orodja Revit. Predvsem se bomo omejili na druzine, ki pokrivajo podrocje betonskih
objektov gradbene konstruktive. Za konec bomo analizirali uporabnost uvoza Revit arhitekturnega
modela v novi projekt za namen obdelave arhitekturne podloge in izdelave 3D konstrukcijskega modela.

1.2 Problematika upada produktivnosti v gradbenistvu in prehod na BIM

Gradbenistvo se sicer razvija skozi Cas, tehnologije izvedbe se izboljSujejo, materiali so bolj kakovostni,
a vendar je kljub temu mo¢ opaziti stagnacijo produktivnosti v gradbenistvu, $e posebej v primerjavi z
drugimi industrijami, kot so medicina, robotika, avtomobilska industrija in Zivilska industrija (Abdel-
Wahab in Vogel, 2011).

Produktivnost gradbene industrije je Se posebej pomembna zaradi same velikosti gradbenega sektorja
in njegovega doprinosa na BDP (bruto domaci proizvod), prav zato se smatra za enega vecjih kazalnikov
pri ekonomski rasti (OECD, 2007). Samo produktivnost lahko definiramo kot vrednost proizvedenega
produkta v odvisnosti od stroskov dobrin in storitev, ki so potrebne za proizvodnjo kon¢nega produkta
(OECD, 2008). Ce torej povzamemo zgoraj navedeno razlago produktivnosti in jo prenesemo na vidik
posameznega podjetja, lahko trdimo, da izboljSanje produktivnosti po principu ,,more work done for
equal effort™ (veC opravljenega dela z enakim trudom) omogoca podjetju, da je bolj konkurenéno in
privla¢no za stranke in investitorje.

Podatki, ki so bili dobljeni na podlagi $tudij, izvedenih za ameriski gradbeni sektor, ki je obenem eden
vodilnih po produktivnosti, kazejo, da je padec gradbene delovne sile med letoma 1964 in 2012 upadal
priblizno 0,32 % letno (Teicholz, 2013), prav tako pa bolj nedavna $tudija kaze bistven upad med letoma
1993 in 2013 z izjemo skoka v produktivnosti v letih 2008 in 2009 (Stevens, 2014). Dobro je tudi
upostevati, da znotraj obeh Studij ni bilo zajetih nedokumentiranih gradbenih del, kar je za gradbeno
panogo zelo pogosto. To pomeni, da je dejanska produktivnost Se toliko manjsa, kot to prikazujeta sami
Studiji.
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Slika 1: Prikaz grafa vrednosti izvedenega gradbenega dela na zaposlenega v ZDA med letoma 1993 in 2013
(Stevens, 2014).

Kot vzrok za stagnacijo v gradbeniStvu Stevens (2014) omenja pomanjkanje doslednega sodelovanja
med vsemi strankami znotraj gradbenega projekta, kar privede do neenakomernega pretoka informacij
in posledi¢no povzroca kaos. Problem je tudi v kompleksnosti pogodb, kjer se vsaka sodelujoca stranka
poizkuSa €im bolj pravno zascititi. Delati s pravim timom v pravem okolju in z dobrimi kraj$imi
pogodbami je tisto, kar naredi najvecjo razliko.

Boljsa uporaba razpolozljivih informacij in timsko sodelovanje ob uporabi BIM-a pri analizi in vnaSanju
informacij v model sta po Teicholzu (2013) nujnega pomena za zmanjSanje izgub in izboljSanje
produktivnosti znotraj procesa gradnje.

Cilj gradbenega sektorja je, da pridobi dobra naroéila, na katera lahko apliciramo primerne tehnike dela
in organizacijske strukture (inovativnost), ki bodo imele efektiven in pozitiven ucinek na rast
produktivnosti (Borg, 2015).

)
<

Slika 2: Prikaz povezav in medsebojnega vpliva razli¢nih
faktorjev na produktivnost v gradbenistvu (Borg, 2015).

Potrebe trga in tudi sama konkurenca v gradbeni industriji zahtevajo od nas, da smo vedno hitrejsi, bolj
prilagodljivi za morebitne spremembe in da predvsem zagotavljamo visoko stopnjo varnosti gradnje in
med samo gradnjo. Potrebno je veliko sodelovanja in komunikacije med razli¢nimi panogami v
gradbeniStvu, da zmanjSamo oziroma prepre¢imo morebitne napake pri projektu.

Samo vprasanje, ki si ga mnogi zastavljamo, ali je prehod iz CAD-a na BIM sploh profitabilen, ni ve¢
smiselno vprasanje. Vprasanje, ki bi si ga morali zastavljati, je: kdaj bo prehod nujen in koliko Casa Se
imamo, da nas tehnologija ne povozi in postanemo posledi¢no nekonkurenéni. Evropski parlament je
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namrec¢ v zacetku leta 2014 sprejel direktivo za spodbudo integracije BIM-a v 28 evropskih drzavah, kar
pomeni, da bi lahko vsa javna narocila za izvedbo gradbenih projektov v teh 28 drzavah imela prednost
oziroma privilegiran polozaj (e se posami¢na drzava za to odlo¢i, odlocitev je Se vedno v rokah drzave
¢lanice), Ce so izvedena ob uporabi BIM-a. Evropski parlament se Ze zaveda prednosti prehoda na BIM,
saj bo Siroka integracija BIM-a znotraj Evrope zmanjsala stroske javnih narocil doma in posledi¢no
pospesila industrijsko globalno konkurencnost pri uspe$Snem pridobivanju mednarodnih gradbenih
natecajev.

V clanku ,,European Parliament Directive to Spur BIM Adoption in 28 EU Countries* Roland Zelles
(2014) zapise: ,,EU prvi¢ poziva drzave ¢lanice, naj razmislijo o uporabi tehnologije za posodobitev in
izboljsavo postopkov javnih narocil. Nedavno glasovanje predstavlja velik korak naprej za EU in njene
drzave clanice. Splosno sprejetje BIM-a po vsej evropski industriji AEC (arhitektura, inZeniring,
izgradnja) ne bi samo zmanjsalo stroSkov gradnje javno financiranih objektov doma, ampak bi tudi
izjemno izboljsalo globalno konkuren¢nost EU industrije pri pridobivanju mednarodnih narocil za
gradnjo.*

(For the first time, the EU is asking their member states to consider the use of technology to modernise
and improve the public procurement processes. The recent vote represents a big step forward for the EU
and its member states. The wide adoption of BIM across the European AEC industry would not only
reduce the cost of publicly funded building projects at home, but also tremendously boost EU industry’s
global competitiveness in winning international building contracts.)

Samo sprejetje te direktive vsako posamezno €lanico poziva in ji dovoljuje moznost, da spodbuja,
dolocuje oziroma celo uzakoni uporabo BIM-a za vsa javna narocila, ki se nanasajo na gradnjo objektov
do leta 2016. Stevilne drzave znotraj Evropske unije, kot so Anglija, Nizozemska, Danska, Finska, imajo
uporabo BIM-a Ze uzakonjeno za vsa javna narocila, ki se nanasajo na gradnjo objektov. To pomeni, da
smo z odlasanjem prehoda na BIM trenutno mednarodno ze manj konkurenc¢ni in ¢e sledimo vzorcu
razvoja evropskih drzav, bomo s¢asoma ob morebitnem uzakonjenju same direktive povsem izloCeni iz
prijavljanja na vse javne nateCaje gradbenih projektov. Dobro je, da se zavedamo, da upoStevanje
priporocil direktive pomeni, da zahteva drzave kot investitorja po BIM ne more pomeniti privilegiranja
projektov, ki uporabljajo BIM, in ne more predstavljati oviranja prostega trga. Naslednjih nekaj let bo
kriti¢nih pri razvoju BIM-a po svetu in Ce se bo nadaljeval trenutni trend in smer razvoja pri gradbenem
projektiranju, je povsem verjetno, da se bo BIM uveljavil tudi brez drzavnih stimulacij oziroma
zakonske prisile.

Trenutno stanje v Sloveniji in na splosnem v juzni in centralni Evropi sicer ni spodbudno, saj okoli 60%
podijetij sploh ne uporablja oziroma ne pozna BIM-a v kakrsnikoli obliki (Sajn, 2015), medtem ko se na
ameriSkem kontinentu in zahodni ter severni Evropi Stevilo podjetij, ki prehajajo na BIM, strmo
povecuje. Samo v ZDA se je v letih med 2007 in 2012 Stevilo podjetij, ki so presla na BIM, povecalo
za 75 % (Jones in Bernstein, 2012). Po poro¢anju ameriske revije McGraw-Hill Construction (2012) je
62% vseh uporabnikov tehnologij BIM porocalo o pozitivni vrednosti povracila investicije v tehnologijo
BIM.

Trenutno je v Sloveniji velik problem odpor do sprememb, zaznati ga je mozno ne samo med
obstojeCimi inzenirji, ampak tudi med $tudenti, saj za prehod potrebujemo vloziti nekoliko truda in Casa,
da kasneje lahko izkoristimo vse prednosti, ki nam jih BIM ponuja.
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BIM obsega celotni proces zivljenjske dobe gradbenega objekta, zato se bomo v diplomski nalogi
omejili na modeliranje, uporabo in uporabnost druzin, ki predstavljajo glavne sestavne dele 3D
informacijskega modela objekta. Z dobrim poznavanjem in uporabo kvalitetno izdelanih druzin lahko
bistveno izboljSamo 3D informacijski model stavbe in zmanjSamo Stevilo napak, ki nastane med
komunikacijo vseh vpletenih v procesu modeliranja. Druzine, kot glavni sestavni deli 3D
informacijskega modela, ne predstavljajo le osnovnih gradbenih elementov, kot so stena, nosilec, steber,
temelji in plosce, temveC prav tako predstavljajo ostale elemente modela, kot so oznacbe, okvirji in
glave nacrtov, ki so del projektne dokumentacije. V splosnem bi lahko rekli, da je 3D informacijski
model objekta ,,dober kot njegov najsibkejsi model druzine*.

Preden lahko pri¢nemo z modeliranjem druzin in analizo njihove uporabe, je treba vedeti, kaj je proces
BIM. V nadaljevanju bomo predstavili uporabnost in uporabo BIM-a $tudentom oziroma gradbenim
inZenirjem, ki bi radi presli na 3D informacijsko modeliranje gradbenih objektov z uporabo programa
Revit, oziroma podali neke osnovne informacije, da bo odlocitev za prehod iz CAD-a na BIM lazja in
bolj enostavna.

Kot smo Ze navedli zgoraj, je trenutno stanje v juzni in centralni Evropi glede razsirjenosti BIM-a Se v
zacCetni fazi, kar pomeni, da podjetja niso imela potrebe oziroma niti niso prisla v stik s projektiranjem
po BIM-u. Podobno stanje je v Sloveniji, Kjer je sicer v nekaterih podjetjih opaziti iniciativo za prehod
na BIM oziroma Ze delajo po BIM-u, vendar je to v veliki meri samo na podrocju arhitekture (Cerovsek,
2010). V primerjavi s podro¢jem arhitekture gradbena konstruktiva, ki pokriva izvedbo stati¢ne analize
in izdelavo tehni¢ne dokumentacije, v Sloveniji mo¢no zaostaja. Na podro¢ju gradbene konstruktive se
pri nas trenutno uporabljajo programi, ki so zasnovani na CAD tehnologiji, kot so ArmCAD, RCAD in
Pro Steel. Z omenjenimi programi obdelujemo potrebne dele projekta lo¢eno od celotnega modela, kar
v praksi velikokrat povzroca preglavice s kompatibilnostjo med samimi programi in povzroca zastoje
zaradi zapletov pri komunikaciji med sodelujo¢imi na projektu.

Ce smo iskreni, tudi BIM ne bo povsem resil teh tezav, kve&jemu jih bo zmanjsal. Ce kot gradbeni
inZenirji pogledamo s prakti¢nega vidika in upostevamo trend prehoda slovenskih arhitektov na BIM,
lahko varno zaklju¢imo, da nam bosta pridobivanje ves$¢in in prehod na BIM bistveno olajsala delo.
Verjetno se nas mnogo sprasuje, zakaj je tako. VpraSanje je ¢isto na mestu, saj lahko ne glede na vrsto
programske opreme, ki jo uporablja arhitekt, izdelamo vso potrebno gradbeno dokumentacijo ob uporabi
CAD tehnologije. Morda z vidika posameznih delov celotnega projekta oziroma za posamicnega
projektanta ni bistvene razlike in ne moremo trditi, kaj je bolje, lahko pa vidimo prednosti in prihranke
na Casu z vidika celotnega projekta. Samega dela je sicer ve¢ na samem zacetku projekta, predvsem v
fazi modeliranja druzin in izdelave 3D konstrukcijskega modela, zato se prihranek na ¢asu pokaze
predvsem pri izdelavi tehnicne dokumentacije, ki jo avtomati¢no ¢rpamo iz 3D modela konstrukcije.

Obdelovati gradbeni objekt, za katerega imamo vse potrebne podatke znotraj 3D modela konstrukcije,
je veliko lazje, kot Ce teh podatkov ne bi imeli oziroma bi jih konstantno morali iskati po fragmentirani
dokumentaciji. Prihranek na stroskih pa se predvsem pokaze pri zmanjSanju Stevila napak skozi celotni
proces (zaradi zapletov pri komunikaciji in poznejsih sprememb modela) in po konéani sami gradnji
(vzdrzevanje objekta).
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1.3 Pregled vsebine

Uvodu sledi poglavje o BIM-u in CAD-u ter njunem razvoju skozi ¢as. OpiSemo njune medsebojne
razlike ter analiziramo prednosti in slabosti. V nadaljevanju opisemo pogoje in podamo napotke za
uspesen prehod na BIM nacin projektiranja.

V tretjem poglavju razi§¢emo in opiSemo programsko orodje Revit in njegov razvoj skozi zgodovino.
OpiSemo uporabne novosti, ki jih prinasa verzija 2016 za potrebe projektiranja gradbenih konstrukcij.
Sledi podrobnejsa analiza uporabniskega vmesnika, osnovnih nastavitev in nastavitev za projektne
podloge. Poglavje zaklju¢imo z opisom procesa modeliranja v programu kot celota.

Cetrto poglavje se posveti uporabi programa Revit, in sicer bolj detajlno v modeliranje druzin kot
glavnih sestavnih delov 3D informacijskega modela objekta. Opisemo, kaj druzine so, kaj je njihov
namen in kako jih uporabljamo. Poglobimo se v analizo postopkov modeliranja druzin, vse od
definiranja prostora pa do konéne grafi¢ne prezentacije druzine. Analiziramo razli¢ne postopke vnasanja
druzin v konstrukcijski model in razi§¢emo postopke modeliranja druzin betonskih elementov.

V petem poglavju razis¢emo postopke uvoza in avtomati¢nega nadzora arhitekturnega modela za namen
obdelave arhitekturnih podlog, ki nam bistveno olajsajo pricetek izdelave konstrukcijskega modela.
Opisemo postopke dodajanja nivojev in tlorisnih osi, ki so potrebni za reference pri vnasanju druzin v
konstrukcijski model in s tem konstruiranje 3D modela.

V naslednjem in zadnjem poglavju so predstavljeni zakljucki, ocenili smo tezavnost modeliranja druzin,
katere so prednosti tak§nega nacina modeliranja, kje so bile tezave in kje vidimo moznosti za izboljsave.

Sledijo $e navedbe virov, ki so bili uporabljeni pri izdelavi diplomske naloge, ter priloge.
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2 BIM IN CAD

2.1 Razvoj tehnologij skozi ¢as

Projektanti smo v zacetku predstavljali in projektirali s papirjem in svin¢nikom, ustvarjali smo 2D in
3D modele na risbah oziroma v obliki maket in s pomocjo teh prikazovali nacrtovane objekte v realnosti.
Nacrtovanje je bilo zamudno in fizicno zahtevno, popravki in spremembe so bili nadlezni. Nato smo
presli na elektronsko nacrtovanje in dokumentiranje elementov v obliki krogov, c¢rt, krivulj, kjer
uporabimo racunalnik kot pripomocek pri inZenirskem delu. Takemu nacinu projektiranja pravimo CAD
ali Computer-Aided Design and Drafting (CADD). V Sloveniji uporabljamo izraz racunalni§ko podprto
nacrtovanje in konstruiranje.

Sam razvoj elektronskega nacrtovanja je sledil potrebam inzenirjev in tako smo presli na CAD 3D, ki
nam je omogocal prehod iz dvodimenzionalnih tlorisov, prerezov in pogledov v elektronsko 3D izkusnjo
naSega nacrta, in prvi¢ smo dobili elektronski predhodni vpogled naSega projekta ter moznost simulacije
izvedbe samega nacrta Se pred samo izgradnjo. Glavna razlika med risano 3D izku$njo in elektronsko
simulacijo je v njeni interaktivnosti s projektantom. Stevilni projektanti in inZenirji so bili mnenja, da je
to vrhunec z vidika nacrtovanja, da smo razvili in dobili vsa potrebna orodja za ucinkovito nacrtovanje
gradenj, nato pa je prisel BIM.

2.2 BIM

BIM ali Building Information Modeling spreminja koncept, kako naértujemo gradnje. BIM je
inteligentni proces, zasnovan na modelu za nacrtovanje, oblikovanje, gradnjo ter upravljanje graden;j in
infrastrukture (Autodesk, 2016). Glavna prednost je prehod iz procesov izvedbe v obliki tehni¢ne
dokumentacije, ki prek Stevilnih sklopov dvodimenzionalnih tlorisnih nacrtov, precnih prerezov,
detajlnih naértov in komentarjev povezuje tridimenzionalni objekt v neko celoto. Razlika med
inteligentnim procesom nacrtovanja, ki ga uporablja BIM, in tradicionalnim procesom izvedbe, ki ga
uporablja CAD, je, da ima vsak element, ki je del nacrta, poleg geometrije tudi svoje parametre in
podatke, ¢rta tako ni ve¢ samo &rta v naértu (Todorovi¢ 2009). Ce je element modela spremenjen,
tehnologija BIM omogoca, da programska oprema izvede spremembo v vseh pogledih in nacrtih tega
elementa, kar omogoc¢a boljSe timsko sodelovanje inzenirjev, arhitektov, investitorjev in izvajalcev,
posledi¢no povzroca manj napak in dopusca lazji dostop do informacij vseh aspektov objekta ne glede
na naSo vlogo v samem projektu. Vsi podatki, ki jih vnesemo v na§ BIM model, so konstantni in
koordinirani. Velikokrat pri nacrtovanju, zlasti pri vec¢jih objektih, pride do zapletov pri komunikaciji
med ljudmi, ki imajo razli¢no vlogo v objektu, zato je koordinacija podatkov $e tako pomembna.

Z uporabo orodij BIM zmanjSamo verjetnost napak, koli¢ino sprememb in potrebnih popravkov, saj
nam proces BIM omogoca, da konstrukcijo zgradimo virtualno, $e preden pri¢cnemo z gradbenimi deli
na lokaciji. To¢no ta proces nam omogoc¢a, da pravocasno, torej pred pri¢etkom gradnje, odkrijemo
motnje v celotnem procesu in odpravimo napake, Se preden se pojavijo, kar posledi¢no pomeni prihranek
na ¢asu in denarju.
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Slika 3: Primerjava med CAD in BIM gradniki (Ahrinova, 2016).

Kot smo Ze omenili v samem uvodu, se BIM $e uvaja po svetu, in sicer Stevilo uporabnikov strmo
nara$ca iz leta v leto, posledi¢no se tudi BIM razvija in nadgrajuje. Sprva je BIM predstavljal zgolj
alternativo obstojeCim procesom za pripravo projektne dokumentacije in njegova bistvena prednost je
bila, da je omogocal tridimenzionalen proces nacrtovanja. Ustvarili smo 3D model konstrukcije, iz
katerega smo izvlekli potrebne nacrtne dokumentacije (tlorisi, pogledi, prerezi in popisi materialov). To
je privedlo predvsem k zmanjSanju potrebnega Casa za pripravo projektne dokumentacije v primerjavi z
dvodimenzionalnim projektiranjem, kjer smo morali vsak del na¢rtne dokumentacije posami¢no urediti
in obdelati brez oziroma z bistveno manj racunalniske avtomatizacije.

Slika 4: Primerjava poteka dela med CAD nacrtovanjem in BIM naértovanjem (Ahrinova, 2016).

Danes je BIM Ze bistveno napredoval, imamo nove definicije in pogosto se uporabljajo izrazi kot BIM
5D, 6D, kar rahlo napihuje BIM kot ,,brand* (blagovno znamko), ki dandanes v veliki meri tudi je, zato
je morda bolje, da tako imenovane ,,dimenzije* jemljemo kot dodatna orodja znotraj procesa BIM in ne
kot dejanske dimenzije znotraj same analize, kot so to dimenzije prostora in ¢asa (2D, 3D, 4D).
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Pomen in kaj predstavljajo novi izrazi:

e BIM 4D, ki se navezuje na komponento ¢asa, kar pomeni, da si lahko vnaprej ogledamo model
nasega gradbenega projekta v razlicnih ¢asovnih intervalih in sledimo vnaprej pripravljenem
urniku vodenja projekta,

e BIM 5D, ki se navezuje na komponento stroskov,

e BIM 6D, ki predstavlja inteligentno povezavo tridimenzionalnih sklopov v obliki modelov, ki
vsebujejo vse potrebne podatke, da lahko vodimo gradbeni projekt skozi njegov celotni
zivljenjski ciklus. Baza podatkov vsebuje: garancije, kontakte proizvajalcev, navodila za
vzdrZevanje in uporabo itd.

Ce torej povzamemo, kaj vse predstavlja BIM model in katere analize opravimo na BIM modelu
(razli¢ne analize so lahko opravljene z razli¢énimi programskimi opremami):

e statika,

e gradnja,

e akustika in razsvetljava,

e analiza oblik in arhitektura,

e stroski gradnje,

e materiali,

e vizualizacija,

e strojne inStalacije,

e popisi materialov in izvedba gradbene dokumentacije (PZI, PID, PGD),
e Studija dnevne svetlobe in senc,

e energetske analize,

e analiza Zivljenjskega cikla stavbe,

e lega in poloZaj objekta,

e vodovodne instalacije in odvodnjavanje,
e organizacija poteka gradnje,

e program vzdrzevanja,

e prepoznavanje navzkrizij,

e idejna zasnova objekta.

Trenutni izziv, s katerim se sooca BIM in usmerjenost v prihodnost, je, kako zdruziti vse oziroma ve¢
razli¢nih panog, ki sodelujejo v samem procesu celotnega zivljenjskega cikla projekta. Tukaj mora BIM
napredovati predvsem na naslednjih dveh podrogjih, in sicer:

e napredek same racunalniske tehnologije, ki bo omogocala zdruzljivost razlicnih programskih
oprem in omogocala, da strojna oprema zado$¢a samim potrebam,

e sprememba ¢loveskega pristopa in prehod iz trenutne samostojne prakse k vzajemnemu procesu
dela ter predvsem zavedanje, da je sam proces dela interdisciplinaren.
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Slika 5: Prikaz procesa BIM skozi celotni Zivljenjski cikel objekta (AutoDesk, 2015, cit po BIM Forum 2016).

Gradbena konstruktiva pokriva del procesa, ki predstavlja izvedbo staticne analize in izdelavo tehni¢ne
dokumentacije (glej sliko 5).

2.2.1 Pogoji za uspesen prehod na BIM

Ko smo se enkrat odlo¢ili za prehod, se moramo zavedati, da je to proces, ki se ga izvaja v Stevilnih
korakih. V praksi so koraki uvajanja poznani kot stopnje uvedbe tehnologije BIM. Zacdetna oziroma
niéna stopnja je tista, kjer se danes v Sloveniji nahaja ve¢ina gradbenikov (Sajn, Kogovsek in Korbar
2015).

e Stopnja 0 (Zacetna oziroma ni¢na stopnja) predstavlja znanje, kjer tehni¢no dokumentacijo
izdelamo s pomoc¢jo CAD programov. Sama tehni¢na dokumentacija je fragmentirana in
nepovezana med sodelujo¢imi projektanti znotraj celotnega projekta. Tehniéno dokumentacijo
predstavljajo 2D risbe, prek katerih tudi poteka prenos informacij med sodelujo¢imi;

e Stopnja 1, tehni¢na dokumentacija se e vedno pripravlja s pomo¢jo CAD programov, vendar
imamo poleg 2D nacrtov tudi 3D. Podatki so medsebojno bolje organizirani in standardizirani.
Uporabljajo se orodja za delo in sodelovanje na daljavo. Kalkulacije stroskov in nacrt dela se
obravnava loceno od projektne dokumentacije;

e Stopnja 2 ze predstavlja proces dela, ki ga lahko poimenujemo BIM. Vsa tehni¢na in projektna
dokumentacija je prostorsko opredeljena in zmodelirana v 3D prostoru. Uporabljajo se
programski paketi, ki so namenjeni BIM-u. Finanéne analize se Se vedno izvajajo lo¢eno od
tehni¢ne dokumentacije, vendar so Ze povezane s tehni¢nim 3D modelom. Znotraj druge stopnje
se smatra, da smo sposobni izvajati ¢asovne in stroskovne analize. Angleska vlada med drugim
zahteva od svojih projektantov, da so izu€eni do te stopnje do leta 2016;
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e Stopnja 3, povsem integriran sistem sodelovanja med vsemi akterji znotraj projekta. Vsa
projektna, tehni¢na, stroskovna in vzdrzevalna dokumentacija je zdruzena v enem modelu
znotraj 3D prostora. Celotni proces mora biti podprt s standardom IFC (Industry Foundation

Classes).
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e
.a s
.“ﬂ..". g [ Podatki in
= :r informacije
IR
Dospelost 5 g {
o
2D pi=} |
/
CPIiC TOAM - Siupni Slovarji | l§
AVANTL IFC - Skupni Podatid \ i
CAD BS 1192 2007 IFD-S}::;;D:D:e;iI \ Procesi

User Guides CI'IC , Avanti , BST

ISOEBIM |

Rishe, érte, kro#nice,
tekst...

Modeli, elementi,
kolaboracija

Integriran sistem, Interoperabilnost
informacij in podatkov

Orodja

t

t

Kolaboracija tehni¢ne
dokumentacije

Kolaboracija tehni¢ne
dokumentacije &

upravljanje knjiznic

Integrirane
Spletne Storitve
BIM HUB

& 2000 Bew « Fichards.

Slika 6: Stopnje uvedbe tehnologije BIM (Bew, Richards, 2008, cit. po poro¢ilu BIM Industry Working Group,

2011).

Sama programska oprema nas ne bo naucila procesa BIM oziroma naredila BIM kompatibilen, zato je
predhodno pred nabavo ustrezne programske opreme dobro, da osvojimo stopnji 0 in 1. Ko smo osvojili
prvi dve stopnji uvedbe tehnologije BIM, je ¢as, da izberemo ustrezno programsko opremo, ki podpira

BIM, le-ta naj bi imela dve temeljni funkciji:

e izdelovanje modela poteka preko 3D digitalnih elementov stavb, ki vsebujejo vse potrebne
parametre, da lahko ucinkovito predstavljajo elemente dejanskih oziroma fizi¢nih objektov. 3D
digitalni elementi morajo biti inteligentni, kar pomeni, da imajo sprogramiran svoj namen in
vedo, ¢emu so namenjeni, ter imajo posledi¢no vnaprej doloene omejitve namenu. V praksi to
pomeni, da okno v steni, Ki predstavlja 3D digitalni element, ve, da ne more stati v zraku in se
lahko prilagaja steni kot drugemu 3D digitalnemu elementu;

e vsaka informacija znotraj celotnega projekta je lahko zapisana samo enkrat, tako da nikoli ni
mozno, da pride do podvojene informacije glede nekega elementa oziroma vpliva na model. S
tem zadovoljimo potrebo po celotni usklajenosti med vsemi sodelujo¢imi znotraj projekta. V

praksi to pomeni, da se kakr$nakoli sprememba znotraj projekta samodejno posodobi in odraza
v vseh tlorisih, prerezih, pogledih, izvleckih in analizah.
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Na trgu je kar nekaj razli¢nih ponudnikov, ki ustrezajo vsem zgoraj navedenim kriterijem. Pri izbiri
programske opreme je dobro, da upostevamo razsirjenost le-te na nasem delovnem podrocju oziroma
regiji in vrsto potrebne analize modela, ki zajema naSe delo. Navajam tri najbolj razSirjene:

e Autodesk, Revit,

e Nemetschek in njihov Graphisoft, Allplan in Archicad,

e Computertechnik Buchholz, ACAD-BAU (morda za zaéetnika najbolj prijazen programski
paket, saj je vmesnik zasnovan na Autocad-u in je zgolj nastavek zanj, ki doda dodatni vmesnik
BIM z novimi orodiji).

Po izbiri ustrezne programske opreme je treba zagotoviti ustrezno strojno opremo, ki jo zahtevajo
minimalne (zaradi zapletov pri delu je priporocljiva uporaba optimalne) programske specifikacije. To
pomeni, da moramo zagotoviti dovolj hiter procesor, dovolj delovnega spomina in ustrezno graficno
kartico.

Vsak prehod potrebuje Cas, zato tudi prehod na BIM ni izjema, treba je vloziti veliko dela, volje in
pridobivati znanje iz razli¢nih virov, kot so forumi za pomo¢ uporabnikom, tecaji, video predstavitve,
strokovni seminarji in predvsem velika koli¢ina va;.

Za potrebe diplomske naloge smo izbrali ,,Revit 2016“ od proizvajalca Autodesk. Vsi postopki
modeliranja so bili izvedeni na naslednjih strojnih specifikacijah:

e Procesor Intel® Core™ i5-4670K 3,40 GHz,
e 8.00 GB RAM,
e grafi¢na kartica Geforce GTX 970.

2.3 CAD

CAD ali ,,Computer Aided Design® je racunalnisko orodje za projektiranje in projektno dokumentacijo,
ki zamenja ro¢no delo z avtomatiziranimi elektronskimi ukazi. S pomo¢jo CAD-a izdelamo 2D ali 3D
nacrte, katerih osnovni gradniki so ¢rta, krog, lok, pravokotnik, Srafura, kotne ¢érte, ki jim lahko dodelimo
posebne lastnosti, kot so barva, tip ¢rte, plasti, debelina, prozornost itd.

Podatke za popise materialov pridobivamo iz samih risb, ki predstavljajo projektno dokumentacijo, in
jih ro¢no vnasamo v tabele in preglednice, kar je dokaj zamudno delo, zato so bili razviti dolo¢eni
nastavki programskim opremam, ki delujejo na CAD podlagi in nam omogocajo izvedbe vizualizacij,
popisov, kotiranj v avtomatizirani obliki. Primer le-teh sta nastavka ArmCAD in RCAD za program
AutoCAD, ki deluje na CAD podlagi. Nastavka nam omogocata ve¢jo avtomatizacijo pri izdelovanju
armiranobetonskih nacrtov v obliki avtomati¢nega generiranja popisa armature, ki deluje na principu,
da program prepozna vrisane jeklene elemente v nacrtu kot palice, stremena, mreze in ne samo kot
skupek ¢rt. Kot vidimo, se tu tehnologija CAD sovpada s postopki nacrtovanja, ki so sicer znacilni za
BIM programska orodja.
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Slika 7: Prikaz armiranobetonskega detajla v programu RCAD (CAD risba z dolo¢enimi elementi, ki so znac¢ilni
za BIM).

Vsi izdelani nacrti v CAD-u tvorijo posamezni del celotnega projekta in so medsebojno fizi¢no oziroma
elektronsko nepovezani, kar pomeni, da morajo biti kakrSnekoli spremembe v nasem projektu
posami¢no obdelane na vsakem sestavnem nacrtu, ki tvori na§ projekt. Zaradi interdisciplinarnega
procesa dela v gradbenih projektih je tu Se posebej pomembno dosledno vodenje sprememb in
koordinacija usklajevanja med razlicnimi deli projekta, kjer tudi pride do najvec¢ napak in izgub na ¢asu.

Programi CAD imajo Cloveku prijazen uporabniski vmesnik, katerega osnove se lahko dokaj hitro
naucimo za razliko od BIM-a, kjer je Ze samo razumevanje, kaj sploh BIM je, dokaj kompleksno. Ena
glavnih prednosti CAD-a v primerjavi z BIM-om je, da nam omogoca izdelavo posamiéne projektne
dokumentacije brez potrebe po celothem modelu projekta. Trenutno v gradbeni praksi pogosto nimamo
na voljo celotnega modela objekta in bi izdelava samega modela objekta tako potrebovala preveliko
Casa, da bi bila ekonomsko upravicena. To se Se posebej odraza pri manjsih gradbenih projektih in
obnovah starej$ih objektov, katerih obstojeCa projektna dokumentacija je velikokrat pomanjkljiva
oziroma je sploh nimamo v elektronski obliki.

Glavna prednost CAD-a je isto¢asno tudi njegova najvecja pomanjkljivost (z vidika trajnega naértovanja
in vodenja objekta skozi njegov celotni zivljenjski ciklus) in ko potegnemo ¢rto, je glavno vpraSanje:
,»Ali je izdelava BIM modela ekonomsko upravic¢ena za namen objekta in glede na njegovo pri¢akovano
zivljenjsko dobo?*
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3 AUTODESK REVIT

3.1 Revit 2016

Revit je programski paket proizvajalca Autodesk, ki omogoc¢a BIM projektiranje in je predvsem
namenjen arhitektom, gradbenikom ter strojnikom vse od idejne zasnove pa do morebitnega rusenja
objekta. Programski paket ,Revit Building Design® je bil v zacetku sestavljen iz treh locenih
samostojnih programov, in sicer:

e Revit Architecture, ki je namenjen arhitekturnemu projektiranju. lzdelava arhitekturnega
modela je potrebna za nadaljnje delo, saj predstavlja osnovni model, na podlagi katerega
izdelamo konstrukcijski in strojniski model. Osnovni model predstavlja zasnovo in obliko
objekta ter vsebuje vse potrebne dimenzije za nadaljnjo obdelavo;

e Revit Structure, ki je namenjen predvsem gradbenim inZenirjem za izdelavo konstrukcijskega
modela. Na podlagi konstrukcijskega modela pripravimo analiti¢ni model za nadaljnjo staticno
analizo. Samo stati¢no analizo izvedemo s programom ,,Autodesk Robot Structural Analysis*
oziroma s pomocjo drugih kompatibilnih programov. Konstrukcijski model primarno
uporabljamo za izdelavo projektne dokumentacije (pozicijski nacrti, armaturni nacrti, opazni
nacrti, nacrt jekla) in za popise materialov;

e Revit MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing), ki je namenjen projektiranju strojnih
inStalacij, elektro instalacij in vodovoda.

3.2 Zgodovina programa Revit

Leta 1997 je bilo ustanovljeno podjetje Charles River Software z namenom, da prenese parametri¢no
modeliranje iz strojnega sektorja tudi v gradbeno industrijo, in s tem se je zacel razvoj programa Revit.
V zacetku leta 2000 se je podjetje preimenovalo v Revit Technology Corporation in kmalu za tem izdalo
prvo razli¢ico programa Revit, versionl.0. Program Revit se je pospeseno razvijal in tako pridobival na
globalni prepoznavnosti, kar je tudi pritegnilo zanimanje korporacije Autodesk, razvijalca globalno
najbolj razsirjene programske opreme za projektiranje AutoCAD. Leta 2002 se je Autodesk odlocil za
nakup podjetja Revit Technology Corporation, kar je posledi¢no prispevalo dodatna sredstva, Ki so bila
potrebna za nadaljnji razvoj programa Revit. Autodesk je od leta 2004 izdal Stevilne verzije programa
Revit in ga preimenoval v Revit Building, kasneje v Revit Architecture. Leta 2005 so izdali Revit
Structure in leto pozneje tudi Revit MEP. Po letu 2013 so se odlocili zdruziti vse tri stroke v en sam
produkt, ki so ga znova poimenovali enostavno Revit.

Kot vidimo na sliki 8, je bila po letu 2009 velika prelomnica, saj so se pri Autodesku odlo¢ili spremeniti
uporabniski vmesnik pri vseh svojih programih, kar je vodilo v to, da smo dobili ,,ribbon“. Novi
uporabniski vmesnik posnema koncept, ki ga je razvil Microsoft za Office 2007, in je predvsem ocesu
bolj prijazen, nam omogoca ve¢ delovnega prostora ter bolj sistematski razpored programskih ukazov.
Sprva je bil novi uporabniski vmesnik delezen kar nekaj kritik s strani obstojecih uporabnikov predvsem
zaradi prerazporeditve ukazov, vendar so uporabniki ve¢inoma kmalu spoznali, da so ukazi razporejeni
bolj sistemati¢no in smiselno. Z verzijami Revit Architecture/Structure/MEP 2011 je Autodesk ,,ribbon‘
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Se izboljsal, da sami ukazi in izbira ukazov sledijo poteku dela in se celo v nekaterih primerih samodejno
prilagodijo uporabniku glede na to, kaj po¢nemo. Veliko spremembo predstavlja tudi ukinitev podpore
za 32-bitne sisteme. Autodesk je z izidom Revit 2015 na voljo izklju¢no za sisteme s 64-bitno podporo.

7000 Prevtem Bota (WG Ve S Loyt Teu - 30 View: Sire ] —au

wt iR OtatEQ@Y
T LAODDOY Al T wir e o FECD O W

Autodesk* Revit*
Basic Structural Sample Project

Slika 8: Primerjava uporabni$kega vmesnika med ,,Revit 2016 (levo) in ,,Revit Architecture 2009 (desno).

3.3 Uporabne novosti v programu Revit 2016 z vidika gradbene konstruktive

Autodesk je z izidom Revit 2016 vpeljal Stevilne izboljSave za potrebe gradbene konstruktive predvsem
na podro¢ju konstruiranja jeklenih stavb, armiranega betona in priprave analiticnega modela za
nadaljnjo stati¢no obdelavo. V splo$nem so bile izboljSane naslednje programske funkcije:

e Trust Chord rotation (Rotacija osi pali¢ja), sedaj imamo moZznost rotacije osi pri pali¢nih
konstrukcijah skupaj s posami¢nimi palicami, lahko pa se odlo¢imo, da osi ostanejo poravnane
glede na koordinatne osi celotnega palicja;

e Local Coordinate system (Lokalni koordinatni sistem), izboljSava omogoca uporabo lokalnih
koordinatnih sistemov na ukrivljenih nosilcih in stenah;

e Area Load (PovrSinska obtezba), sedaj je mozno postaviti povrSinsko obtezbo direktno na
povrsino ukrivljenih zidov.

3.3.1 Novosti za jeklo (Steel)

Pri konstruiranju stebrov in nosilnih elementov, ki tvorijo okvirje jeklenih stavb, je verzija 2016 prinesla
izboljSanje pri dolo¢anju parametrov jeklenih elementov. To pomeni, da imamo znotraj kontrolnega
vmesnika bolj$o kontrolo parametrov, ki vplivajo na:

e dolzino in §irino pasnic jeklenega profila,

e dolzino in §irino stojin jeklenega profila,

e pozicijo, premer in razmik med luknjami v jeklenem profilu,
e stik med pasnico in stojino v jeklenem profilu,

e moznost oblikovanja samega jeklenega profila.

Za potrebe projektne dokumentacije in izvedbe detajlov nam verzija 2016 omogoca navajanje vrednosti
notranjih sil (osne sile, prec¢ne sile in momentov) na koncih nosilnih elementov (nosilcev, stebrov).
Navedene vrednosti so nam lahko na voljo preko projekinega seznama in se uporabijo kot metoda
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komuniciranja projektnih obremenitev gradbenim konstrukterjem, ki so specializirani za konstruiranje
detajlov oziroma statikom za analiticno analizo modela.

3.3.2 Armatura (Rebar)

Revit 2016 je za potrebe armiranobetonskega nacrtovanja predvsem napredoval pri na¢inu prikazovanja
armature. V pogledu se nam armatura izrisuje hitreje, saj nam program prikazuje samo tisti del armature,
ki se nanaSa na nas pogled. Tudi ¢e imamo pogled na zaslonu, kjer je armatura zelo malo vidna, se sedaj
izrisuje kot poenostavljena linija ne glede na raven podrobnosti same grafike. Napredek je bil dosezen
tudi na podro¢ju vstavljanja armature, in sicer:

e upravljanje odmikov od roba betona (krovni sloj betona),

e upravljanje ukrivljanja zakljucka armirnih palic,

e upravljanje oblikovanja armature in njen potek po betonskem elementu,

e izboljSanje pri upravljanju pogledov med samim vstavljanjem armature v model. Pri prejsnjih
verzijah smo bili rahlo omejeni, saj smo morali prvo zapustiti ukaz, preden smo lahko prilagodili
pogled, kar je bilo zamudno in neprakti¢no.

3.3.3 Stati¢na analiza modela (Structural analysis)

Poleg Ze obstojece staticne analize so pri Revit 2016 dodali gravitacijsko analizo modela, s katero je
mozno pri analizi modela dolo¢iti potek poti obtezb, s katerimi prikazemo, kako se vertikalna obtezba
prenasa od vrha modela pa vse do temeljev. Izboljsali so integracijo Revit modelov z Autodeskovim
programom Robot Structural Analysis, ki je namenjen predvsem staticnim analizam, in omogocili
istoCasno izvajanje serije analiz.
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3.4 Uporabniski vimesnik programa Revit 2016

Pred pricetkom modeliranja druzin in njihovega vnosa v 3D model konstrukcije je treba prvo dobro
spoznati uporabniski vmesnik in se seznaniti z razporeditvijo orodij znotraj samega programa.
Uporabniski vimesnik je razdeljen na ve¢ kontrolnih okvir¢kov in vrstic, kot prikazuje slika spodaj. Revit
nam tudi omogoca, da uporabniski vmesnik prilagodimo lastnim Zeljam in potrebam, vendar je za
zaCetek najbolje, da spoznamo uporabniski vmesnik po privzetih nastavitvah.

APPLICATION MENU  1o0_ TAB QUICK ACCESS TOOLBAR INFOCENTER
(Aplikacijski meni) (Orodje) (Zavihek)  (kontrolna vrstica za hitri dostop) (Info center)
1 | | 1
GHGlE - & =20 A G- 5 o @l roeatin-30view 01| B85 A Qsgn ! - @] - x
|_Architecturd] Structure _Systems _Insert || Annbtate |_Anal ing & Site__Collaborste_View M Add-Ins__Modi G-
N [ Truss it Area £ Model Text =P ale G wal ffy Show
Mli g U d:‘ Brace & ég — 3 Path Cover g] I, Model Line uiin ZIE g, Vertical [@
RIBBON lodify| | Beam Column F\em Isolated Wall S\‘ab Eﬂmpvnnent By Shaft . Set
. a— [ Beam System B, Fabric Area [&] Model Group | Face {7 Dormer [EF Viewer
(Orodni trak) | Select — Structure Fl Foundstion Reinforcement ~ Model Opening Datum Work Plane
1
Froperties x o=~
@ OPTIONS BAR IME PROJEKTA & TRENUTNI POGLED
3D View -
TYZEb?rELtE:;-)rOR (Opcijska vrstica)
3D View: {30} ~ g EditType VIEWCUBE & NAVIGATION BAR .
G‘;f:v:';ale — 20 (Kocka za spreminjanje pogleda in navigacijski meni)

ScaleValue 1: 100
Detail Level Fine

Parts Visibility +Show Original
Visibility/Graphic Edit..

PROPERTIES Graphic Display .. Edit

Discipiine Architectural

(Lastnosti ™ [ Show Hidden Lin... By Discipline
elementa) Default Analysis ... :None -

Sun Path u]

Extents ®

Crop View :

Crop Region Visi...: (] v

Properties help Apply

Project Browser - Projectt.ivt x

=0, Views (al)

). Floor Plans

Level 0
Level 1
Site

Ceiling Plans

3D Views

1.~ Elevations [12mm Circle)

PROJECT o

BROWSER L North
(Projektni South
seznam) West

Legends
B Schedules/Quantities
=] Sheets (all)
A100 - Unnamed
91 Families
[@] Groups
& Revit Links

TR LT L o

>
STATUS BAR CI:ktosele:t, TAB for alternates, CTRL adds, H?run;e\er; 1 I 0 lain Model II‘t? £ c‘f’t,l

(Vrstica za opis
trenutnega stanja) VIEW CONTROL BAR DRAWING AREA ORODJA ZA I1ZBIRO

(Orodja za upravljanje pogledov) (Delovna povrsina) ELEMENTOV IN FILTER

Slika 9: Prikaz uporabniskega vmesnika programa Revit 2016.

e Drawing area (Delovna povrSina)

Predstavlja delovni prostor, kjer ustvarimo in oblikujemo model.

e View Control Bar (Orodja za upravljanje pogledov)

Skupek orodij za upravljanje pogledov in vizualizacijo modela. Znotraj kontrolne vrstice so
ukazi za raven podrobnosti detajlov, upravljanje merila, vklop/izklop sencenja, vklop/izklop
poteka osoncenja in izbiro graficnega prikaza nasega modela. Za potrebe modeliranja se
najveckrat uporabljajo:
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» Wireframe (zi¢ni model, kjer lahko vidimo celotni model skupaj z vsemi skritimi
¢rtami),

» Hidden line (prikaz modela, podoben Zi¢énemu modelu z izjemo, da ne prikazuje ¢rt,
skritih pogledu),

» Shaded (enak pogled kot Hidden line z dodanim senéenjem),

» Realistic (prikaz realisti¢nega izgleda modela) in

» Ray Trace (ukaz za izris vizualizacije, ki simulira realisti¢ni vpliv svetlobnega vira na
model) Ray Trace je namenjen zgolj vizualizaciji in v tem nafinu ne moremo
spreminjati oziroma urejati model. Ukaz povzroca velik napor za ra¢unalniski sistem,
kar pomeni, da lahko pri ve¢jih modelih generacija samega modela porabi veliko Casa.

e Project Browser (Projektni seznam)

Vecji del celotnega uporabniskega vmesnika je namenjen projektnemu seznamu. Znotraj
seznama imamo logi¢no in sistematicno hierarhijo vseh pogledov, kar pomeni, da lahko
enostavno preskakujemo med razli¢nimi tlorisi, 3D pogledi in prerezi modela. Poleg seznama
pogledov tukaj najdemo tudi seznam posameznih listov, druzin, skupin, popisov in drugih
modelov, povezanih z nagim modelom. Ce Zelimo imeti ve&jo delovno povrsino, lahko ta del
vmesnika tudi skrijemo.

e Properties (Lastnosti elementa)

Zelo pomemben del uporabniskega vmesnika, kjer lahko vidimo in spreminjamo lastnosti
posameznih elementov. Vsaki¢ ko izberemo posamezni element oziroma v nekaterih primerih
celo ve¢ elementov hkrati, se nam znotraj palete Properties prikazejo vse lastnosti, Ki se
nanasajo na izbrani element. Dobro je vedeti, da lahko znotraj palete spreminjamo tudi same
dimenzije elementa. V starejsih razli¢icah programa paleta Properties ni bila del uporabniskega
vmesnika in smo dostopali do nje prek desnega klika na element in z izbiro ukaza Properties
prek spustnega menija. Prav tako kot Project Browser lahko paleto Properties skrijemo, ¢e
zelimo imeti ve¢jo delovno povrsino.

» Type selector (Izbira tipa)

Kadar uporabimo orodje za postavitev elementa oziroma vsaki¢ ko izberemo element
ali skupek elementov (ki imajo enake lastnosti), se nam prikaze Type Selector v
zgornjem delu palete Properties. Znotraj razdelka se nam prikaze izbrani element in
druzina, v katero element spada. Tukaj lahko prek dveh razli¢nih spustnih menijev
spreminjamo med razli¢nimi druzinami elementov in med samimi elementi, ki jih
zelimo vstaviti oziroma zamenjati znotraj modela konstrukcije. V spodnjem desnem
kotu okvirja se nahaja ukaz Edit Type, ki je namenjen spreminjanju elementa.

e Tool (Orodje)

S klikom na gumb, ki predstavlja orodje (glej sliko 9), sprozimo Zeljen ukaz. Vec€ina orodij ima
na izbiro prek spustnega menija ve¢ razli¢nih ukazov, ki se nanasajo na izbrano orodje. Spustni
meni aktiviramo s klikom na razsiritveno pus¢ico v spodnjem delu gumba.
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Ribbon (Orodni trak) in Tabs (Zavihki)

Velika vecina ukazov, ki jih potrebujemo za modeliranje, se nahaja na orodnem traku, bolj
poznanim pod imenom Ribbon. Kot smo Ze omenili pri zgodovini Revita, imamo v Revitu 2016
zdruZene vse tri panoge (Architecture, Structre in MEP). V orodni vrstici je razvidno, da so
orodja posameznih prej posami¢nih programov zdruzena kot skupek orodij znotraj orodnega
traku. Ideja orodnega traku je predvsem, da s ¢im manjsim Stevilom klikov pridemo do Zeljenega
rezultata.

Architecture  Structure  Systems  Inset  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  Wiew  Manage  Add-Ins  Modify =%
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Slika 10: Prikaz orodij znotraj posameznega zavihka. Architecture (zgoraj), Structure (v sredini) in MEP

(spodaj).

Poleg zavihkov Architecture, Structure in Systems (MEP) orodni trak vsebuje zavihke, s
katerimi izvajamo:

» Annotate, ukazi za kotiranje, ozna¢evanje, detajliranje,

Analyze, ukazi za analizo obremenitev,

Insert, orodja za vstavljanje ter uvoz in izvoz datotek (Revit projektov, CAD projektov,
druzin, IFC formatov itd.),

Manage, ukazi za urejanje nastavitev in upravljanje s projektom,

View, orodja za urejanje pogledov,

Add-Ins, upravljanje z nastavki za Revit,

Massing & Site, orodja za modeliranje terena,

Collaborate, orodja za koordiniranje med razli¢nimi deli/modeli projekta,

Y VvV

VV YV VYV

Modify, osnovna risarska orodja in ukazi za izdelavo modela. Zavihek se avtomati¢no
prilagaja oznacenim oziroma izbranim elementom.

Posamicne od nastetih zavihkov in njihovo uporabo si bomo podrobneje pogledali v nadaljnjih
poglavjih. Dobro je vedeti, da se orodni trak prilagaja izbranemu trenutnemu ukazu tako, da
nam ponudi na izbiro vsa orodja, ki so nam na voljo za upravljanje z izbranim ukazom.
Posami¢ni ukaz je mozno dodati v Quick Access Toolbar (kontrolna vrstica za hitri dostop) tako,
da na njega kliknemo z desnim klikom miske in izberemo Add to Quick Access Toolbar. Na
voljo imamo tudi razlicne nadine prikaza celotnega orodnega traku, vmesnik pa si lahko
nadaljnje prilagodimo oziroma ga zaCasno skrijemo/pomanjSamo za potrebe vecje delovne
povrsine.
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Quick Access Toolbar (kontrolna vrstica za hitri dostop)

Kontrolna vrstica po privzetih nastavitvah vsebuje splosne ukaze, ki so najpogosteje v uporabi.
Tukaj najdemo ukaze, kot so shrani, povrni ukaz, ponovi zadnji ukaz, hitro kotiranje in
oznacevanje, urejevalnik teksta, ukaz za preklop med razli¢nimi okni in vsi ostali ukazi, ki jih
sami dodamo v vrstico za hitrejsi dostop.

Viewcube & Navigation Bar (Navigacijska kocka in navigacijski meni)

S pomocjo kocke in navigacijskega menija imamo dostop do hitrejSega upravljanja s pogledom
modela. Revit nam sicer omogoca upravljanje s pogledom prek Stevilnih razlicnih orodij.
Navigacijska kocka predstavlja model konstrukcije, kjer z vsakim klikom na izbrano ploskev
kocke prestavimo pogled na tisto stran modela, ki ustreza izbrani ploskvi kocke. Kocko lahko
rotiramo (ukaz Pivot) in s tem doseZemo 3D rotacijo modela znotraj delovne povrSine.
Navigacijski meni nam omogoc¢a uporabo ukazov Zoom (priblizaj model), Zoom Out (oddalji
model) in Pan (premik modela) na delovni povr$ini prek razli¢nih navigacijskih volanov, ki jih
vklopimo znotraj spustnega menija.

2D Steering Wheel

ZOOM
REWIND
PAN -

View Object Wheel (Basic Tour Building Wheel (Basic
Full Navigation Wheel Wheel) Wheel)

FORWARD "\
LooK

\ \ REWIND
\ \\

D,
UP/DOWN '~
Mini View Object Wheel Mini Tour Building Wheel Mini Full Navigation Wheel
Pan Up/Down Pan

Slika 11: Prikaz razli¢nih moznosti uporabe orodja Steering Wheel.

Vse skupaj je prikupen dodatek uporabniskemu vmesniku, vendar je za naprednega uporabnika
zamuden in okoren, dostikrat ga tudi skrijemo, da nam ne zaseda delovne povrSine. Glavni
razlog je predvsem opcija, da lahko pogled kontroliramo z uporabo miske in tipkovnice direktno
(brez vmesnih klikov na ukaze):

» Pan, premik modela po delovni povrSini lahko izvedemo tako, da kliknemo kole$¢ek
na sredini miske na zeljeno tocko nasega modela in misko premikamo po delovni
povrsini,
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» Zoom & Zoom out, priblizaj in oddalji ukaza sprozimo z vrtenjem kolescka na miski
naprej in nazaj,

» Pivot, ukaz za 3D rotacijo modela znotraj delovne povrSine sprozimo tako, da
pritisnemo na tipkovnici shift + klik na kolescéek od miske na poljubni tocki modela. S
tem bomo dosegli rotacijo modela okoli izbrane toc¢ke na delovni povrSini.

Znotraj navigacijskega menija lahko najdemo Se druge moznosti upravljanja s pogledi, ki pa
niso kriti¢ne za nase delo in jih lahko izvedemo s kombinacijo zgoraj omenjenih postopkov.

Orodja za izbiro elementov in filter

V spodnjem desnem kotu uporabniskega vmesnika so orodja, s katerimi kontroliramo, na
kakSen nacin zelimo izbrati elemente znotraj modela, in filter, ki nam omogoca filtriranje
posameznih oznacenih elementov glede na kategorijo samega elementa. To je zelo uporabno
orodje, kadar Zelimo preveriti oziroma spremeniti vecje Stevilo elementov znotraj modela.

Application menu (Aplikacijski meni)

Aplikacijski meni vsebuje osnovne nastavitve programa Revit in ukaze za delo z datotekami
(shrani, natisni, odpri, izvozi ter objavi). Znotraj menija je tudi ukaz za izhod iz programa.

Status bar (Vrstica za opis trenutnega stanja)

V spodnjem levem kotu vmesnika se nahaja vrstica Status Bar, s pomo¢jo katere lahko sproti
preverjamo, kateri element imamo izbran. V primeru, da smo sredi izvajanja ukaza, lahko
znotraj vrstice vidimo navodila glede potrebnih korakov za dokonc¢anje izbranega ukaza.

Options bar (Opcijska vrstica)

Options Bar se nahaja direktno pod orodnim trakom in nam omogoca prek preprostega
graficnega vmesnika spreminjanje dodatnih nastavitev trenutno izbranega ukaza oziroma
modifikacijo izbranega elementa. Vsebina in parametri znotraj vrstice se razlikujejo glede na
ukaz in glede na izbrani element.

Meodify | Place Wall Height * Uncomt = 20" 0" Location Line: Wall Centerline - Y| Chain Offset: 0" 0"
Slika 12: Grafi¢ni vmesnik opcijske vrstice za primer modeliranja stene.
Infocenter (Informacijski center)
Infocenter je skupek orodij, ki ga Autodesk uporablja pri vseh svojih produktih in ki nam

omogoc¢a dostop do navodil za uporabo, splosnih informacij o programu ter ¢lankov. Vecina
ukazov sprozi zagon internetnega brskalnika za prikaz izbranih vsebin.
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3.5 Nastavitve programa Revit 2016

Ob prvi uporabi programa Revit hitro opazimo, da privzete nastavitve samega programa in projektne
podloge ne ustrezajo nasim potrebam, zato jih je potrebno prilagoditi. Znotraj programa lo¢imo splosne
nastavitve programa, ki zajemajo splosno uporabo na vseh projektih, in nastavitve znotraj posameznega
projekta, ki so vezane izklju¢no na projekt v izvedbi ter jih lahko prilagodimo s pomocjo nastavitev za
projektno podlogo.

3.5.1 Splo$ne nastavitve

Do splosnih nastavitev programa dostopamo s klikom na spustni meni, imenovan Application Menu, in
izbiro ukaza Options.

N - .
EHG-Q-7- 2-7 @ A f3- 55§ Optons X
& ¢&y] Recent Documents Notifications
By Ordered List + User Interface Save reminder interval: | 30 minutes ~
D Mew 13 . 5 - N . -
Graphics Synchronize with Central reminder interval: | 30 minutes ~
Project1.0001.nvt
File Locations
Project1.rt
o 3 Username
E pen Rendering
rst_basic_sample_project.rvt Statik1986
Check Spelling You are currently not signed in to Autodesk 360. When you sign in, your
E Save . Autodesk ID will be used as your username.
SteeringWheels
ViewCube Sign In to Autodesk 360
g Save As ]
Macros Journal File Cleanup

When number of journals exceeds: | 10 =

= Export » then

Delete journals older than (days): | 10 =

suite ‘Worksharing Update Frequency

Workflow # Less Frequent More Frequent

5
= I
@ Publish 3 Every § seconds
@ Print 3 View Options

Default view discipline: | Coordination ~

Close

g
b Revt et || ep

Slika 13: Application Menu (levo) in Options Menu (desno).

Znotraj pogovornega okna Options imamo zbrane nastavitve po naslednjih zavihkih:
e General (Splosno), znotraj zavihka imamo moznost:

» nastavitve Casovnega intervala za opomnik, da shranimo projekt, oziroma za
sinhronizacijo naSega modela s centralnim modelom,

» nastavitve ¢asovnega intervala za ¢iSCenje in zgornjo omejitev obnovitvenih datotek,

» izbire upravljanja vidnosti elementov znotraj modela v odvisnosti od nase delovne
panoge. Vidnost spreminjamo prek spustnega menija Default View Discipling,

» vpisa z nasim uporabni§kim imenom v Autodesk 360 (internetni oblak).
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o User Interface (Uporabniski vmesnik), zavihek vsebuje nastavitve za prilagoditev
uporabniSkega vmesnika. Omogoca nam vklop/izklop dolocenih orodij in kontrolnih vrstic,
spremembo barve uporabniskega vmesnika, nastavitve bliznjic z uporabo tipkovnice, nastavitev
pomena dvojnega klika miske in stopnjo podrobnosti opisa orodij znotraj programa.

e Graphics (Grafika), v zavihku imamo graficne nastavitve in nastavitve barv za delovne
povrsine, oznacevalne elemente ter opozorila. Uporabna nastavitev, ki jo najdemo znotraj
zavihka, je Temporary Dimension Text Appearance, s pomocjo katere lahko spremenimo
velikost tekstovnih dimenzij za¢asno oznacenih elementov.

e File Locations je zavihek za nastavitve lokacije, kjer zelimo shraniti projekte in projektne
podloge. Prav tako imamo moznost izbire datoteke na naSem racunalniku, ki se sinhronizira z
Autodesk 360.

e Check Spelling (Nastavitve za preverjanje ¢rkovanja), znotraj zavihka lahko spreminjamo
slovarje v uporabi in uvozimo slovarje v sam program. Na voljo imamo uvoz jezikovnih in
strokovnih slovarjev.

e SteeringWheels in ViewCube (Navigacijski volani in Navigacijska kocka), zavihka sta
namenjena splo$nim nastavitvam obeh navigacijskih orodij, na voljo imamo tudi njun izklop iz
uporabniskega vmesnika.

e Macros (Makroji), zavihek vsebuje varnostne nastavitve za uporabo makrojev znotraj
programa.

3.5.2 Projektna podloga

Zacetek vsakega novega projekta se pricne z izbiro ustrezne projektne podloge. V primeru, da odpiramo
ze obstojeci projekt, bo ta imel ze izbrano projektno podlogo. Ne glede na to, ali zacenjamo novi projekt
ali odpiramo obstojeCega, je treba nastaviti na novo oziroma spremeniti nastavitve projektne podloge
tako, da ustrezajo naSemu delu. Primerna projektna podloga nam prihrani na ¢asu in mocno olajsa
tezavnost dela.

Revit nam ponuja nekaj prednastavljenih projektnih podlog, ki so prilagojene razli¢nim gradbenim
panogam. Lahko jih tudi modificiramo lastnim potrebam, lahko pa se odlo¢imo za izdelavo povsem
nove projektne podloge. Izdelava povsem nove projektne podloge vzame veliko Casa in je zahteven
projekt, zato imajo podjetja, ki uporabljajo Revit, v praksi ze vnaprej izdelane projektne podloge, ki so
prilagojene potrebam zaposlenih.

Ne glede na to, ali uporabljamo programsko prednastavljeno projektno podlogo ali po meri izdelano s
strani podjetja, je dobro poznati osnove nastavitve za prilagoditev podloge. Zacetek novega projekta
oziroma odprtje obstojecega projekta lahko izvedemo na dva nacina, in sicer prek:

o aplikacijskega menija ali

e zacetnega vmesnika.
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| = H@-q->- =270 A -0 5B~ Recent Files » | Tvpe a keyword or phrase

Architecture

Projects

Projecti Sample Structure Sample Architecture Sample Systems
Project Project Project

Aﬂlﬁhm

Sample Architecture Sample Structure Sample Systems
Family Family Family

Slika 14: Prikaz zaetnega vmesnika.

Oba nacina nas pripeljeta do istega rezultata, razlika je v tem, da zaetnega vmesnika nimamo na voljo
v primeru, da imamo odprt Ze obstojeci projekt in bi Zeleli odpreti oziroma priceti novega. Z izbiro ukaza
Open odpremo obstojeci projekt, ki ima Ze nastavljeno projektno podlogo. V primeru, da izberemo ukaz
New, odpremo novo pogovorno okno:

Mew Project X
Template file
Construction Template - Browse...
Create new
(@) Project (O Project template
Cancl e

Slika 15: Pogovorno okno New Project.

Kot vidimo na sliki, je potrebno dolociti Template File (projektno podlogo). Znotraj spustnega menija
imamo na voljo naslednje vrste programsko prednastavljenih podlog:

e Construction Template, prednastavljena projektna podloga, namenjena gradbenim inzenirjem
in arhitektom za potrebe izdelave konstrukcijskega modela;

e Architectural Template, prednastavljena projektna podloga, namenjena arhitektom in
gradbenikom za arhitekturne nacrte;

e Structural Template, prednastavljena projektna podloga, namenjena gradbenim inzenirjem za
izdelavo konstrukcijskega modela. Uporabljamo jo tudi za izdelavo analiti¢nega modela, za
nadaljnji uvoz v programe za staticno analizo;

e Mechanical Template, prednastavljena projektna podloga, namenjena strojnim inzenirjem za
projektiranje strojnih instalacij;
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e <None>, prazna projektna podloga, ki jo uporabljamo za izdelavo popolnoma novih, po meri

projektnih podlog.

Architectural Template
Project Browser - Project1 x
ERE)

= Floer Plans
Level 0
Level 1
Site
(=) Ceiling Plans
Level 0
Level 1
- 3D Views
30
= Elevations (12mm Circle)
East
Morth
South
West
= Legends
Door Legend
Key Plan
Keynote Legend
=& Schedules/Quantities
Wiew List
=2 Sheets (all)
AT00 - Unnamed
O Families
- [@)] Groups
Detail
Model
&5 Revit Links

Construction Template Structural Template Mechanical Template <None>
Project Browser - Project2 X | Project Browser - Project3 X | Project Browser - Projectd. ¥ | Project Browser - Project5 X
=10, 510, Views (all) (=3, Views (Discipling) B, Views (all)

= Floor Plans [=}- Structural Plans = Mechanical (=} Structural Plans
Level 0 Level 1 [ HVAC Level 1
Level 1 Level 1 - Analytical =) Floor Plans = Floer Plans
Site Level 2 0 - Mech Level 1
[=)-- Ceiling Plans Level 2 - Analytical 1- Mech (=) Ceiling Plans
Level 0 Site - Ceiling Plans Level 1
Level 1 = 3D Views 0 - Ceiling Mech Legends
= 3D Views Analytical Model 1 - Ceiling Mech A Schedules/Quantitie:
{30} (= Elevations (Building Elevation) = 3D Views Sheets (all)
[=)--- Elevations (12mm Circle) East {30} @ Families
East North = Elevations (Building Elevation) ||o [@] Groups
North South East - Mech Detail
South West North - Mech Model
West Legends South - Mech = Revit Links
& Legends -3 Schedules/Quantities West - Mech
Door Legend Rebar Schedule (= Plumbing
Key Plan Sheets (all) [ Plumbing
Keynote Legend 2 Families (= Floor Plans
-2 Schedules/Quantities 2-[@] Groups 0 - Plumbing
Room Schedule Detail 1 - Plumbing
View List Model =)- 3D Views
=-[E) Sheets (all) == Revit Links 3D Plumbing

A100 - Unnamed
0 Families
=-[2] Groups

Detail

Model

== Revit Links

=) Elevations (Building Elevation)
East - Plumbing
Nerth - Plumbing
South - Plumbing
‘West - Plumbing
Legends
[ Schedules/Quantities
Sheets (all)
9 Families
o [@] Groups
Detail
Model

&2 Revit Links

Slika 16: Primerjava vsebin projektnih seznamov znotraj prednastavljenih projektnih podlog.

V primeru, da imamo shranjeno po meri nastavljeno podlogo, jo lahko pois¢emo s klikom na ukaz
Browse. Po tem, ko smo izbrali primerno projektno podlogo, se moramo $e odlo¢iti, ali za¢enjamo nov
projekt (Project) ali ustvarjamo novo projektno podlogo (Project Template), in izbiro potrdimo s klikom
na ukaz OK. Projekti imajo konénico datoteke .rvt, projektne podloge pa .rte.

3.5.2.1 Osnhovne nastavitve projektnih podlog

Kot smo ze omenili, projektna podloga predstavlja izhodis¢no tocko za pricetek novega projekta. Glede
na izbiro projektne podloge imamo razli¢ne vsebine projektnih seznamov, razlicne prednalozene druzine

in prednaloZene materiale.

Osnovne nastavitve projektnih podlog so:

e Project Units (Nastavitve merskih enot)

Revit Ze v osnovi deluje z merskimi enotami in jih ima v vseh delovnih podlogah Ze vnapre;j
nastavljene z izjemo <none> projektne podloge, kjer nas program ob izbiri podloge vprasa, v
katerih merskih enotah Zelimo modelirati. Odlo¢imo se lahko med Metric (metricne enote) in
Imperial (angleske merske enote). Spremembo merskih enot lahko izvedemo kadarkoli v
projektu, kar posledi¢no pomeni pretvorbo vseh kot, povrsin in volumnov v nove enote. Do
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pogovornega okna Project Units za spreminjanje merskih enot lahko dostopamo prek zavihka
Manage in z izbiro ukaza Project Units znotraj orodnega traku.

Project Units *
Discipline: Commeon R
Units Fermat [l

Length 1235 [mm]

Area 1235 m”

Yolume 123457 m*

Angle 12.35°

Slope 12.35°

Currency 1234.57

Mass Density 123457 kg/m*

Decimal symbol/digit grouping:
123,456, 789.00 v

Conce e

Slika 17: Pogovorno okno Project Units za upravljanje z merskimi enotami.

Spremembo merskih enot lahko izvedemo za dolZino, povrSino, volumen, kote in vrsto drugih
merskih enot, kot so sila, masa, moment prek spustnega menija Discipline, kjer so merske enote
razvr$¢ene po posameznih gradbenih panogah. Znotraj pogovornega okna lahko nastavimo tudi
zeljeno Stevilo decimalnih mest za vse merske enote.

e Nastavitve iskanja tock

Za potrebe lazjega modeliranja uporablja Revit orodje Snaps, ki je namenjeno iskanju tock, na
katere je obcutljivo pero risanja, med modeliranjem. To pomeni, da nam ob vnaSanju elementov
program i$¢e tocke, ki predstavljajo konéne tocke, vimesne tocke, tangencialne tocke in vrsto
drugih tock, ki jih lahko nastavimo znotraj vmesnika. Do vmesnika za urejanje nastavitev
iskanja tock dostopamo preko zavihka Manage z izbiro ukaza Snaps.

Znotraj vmesnika imamo moznost:

» izklopa orodja Snaps tako, da odkljukamo okviréek Snaps Off,

» nastavitve vrednosti, ki doloc¢a iskanje tock glede na dolzino (Lenght Dimension Snap
Increments) oziroma kot elementa pri risanju (Angular Dimension Snap Increments),

» izbire tocke, ki jih zelimo iskati s peresom pri vnasanju elementov (Object Snaps),
zacCasnih razveljavitev vseh nastavitev Snaps. To storimo s pomocjo bliznjic pod
razdelkom Temporary Overrides znotraj vmesnika Snaps.



Maloca I. 2016. Uporabnost druzin za modeliranje betonskih konstrukcij v programu Revit.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Line Styles, Line Weights, Line Patterns (Nastavitve ¢rt)

Znotraj orodne vrstice pod zavihkom Manage odpremo spustni meni Additional Settings, Kjer
najdemo nastavitve za urejanje stila, debeline peresa in vzorcev Crt:

' v| EHE- G- 27 @A - St oL 5| Projectlvt-30View L]y [pe g ey
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L =T @ s d S .
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Modify| | Materials Additional | Design Manage _ ’] Pt )
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Select + Settings Design Options Manage Project | Ph New
] Fill Pattems
Edit...
EASHERIF: £8 Material Assets Centre _—— - Delete
Dash  eeeeeeeeeceeceeeeeaas
D View - ?‘[{f Analysis Display Styles Dash dot e Rename
Dash dot dot —rm i m e —
A DashdotZz s
B T | B3 EditType | £ Sheet lssues/Revisions Dash2
Graphics o Demolished
Wiew Scale 1:100 Line Styles Dot .
- — Nt Tmm
ScaleValue 1: 1100
Detail Level Fine == Line Weights Cancel Help
Parts Visibility Show Original —
VISIbI\Ity#C.irEphIC‘.‘ Edit... Line Patterns
Graphic Display ... Edit...
Discipline Architectural I:l
Show Hidden Lin... By Discipline Helftone / Underlay
LineStyles (Nastavitve za stil ért) *
Line Styes
Line Weights (Nastavitve za debelino &rt) X
Fodel Lne Wights
T - = ghts  Perspective Line Weichts  Amnotation Line Vieights
Ry Projection Leeceicy LECRaEn Modsllne meights contral e widihs for abjects ke walls and windows i crthographic views. They depend an view
- : scele.
= Tines T W RGB 000-165-000 | Soid _
i By 5 B 08 125000255 | Solid There are 16 model lne neights, Esch can be given a ize for each view scale. Chck on & cell o change e width
<Beyond> 1 M Black Solid
<Centerline> 1 . lack 1010 [ 1:20 | 1:%0 | 1:100 [ 1:200 | 1:500 |~ Add...
<Demolished> 1 M Elack Demolished 1 0.1800 mm 01200 mm 0.1800 mm :0.1000 mm 0.1000 mm 0.1000 mm e
<Fabric Envelope> 1 8 RGB 127-127-127 | Dash z 0.2500 mm 02500 mm 0.2500 mm 0.1800 mm 0.1000 mem 0.1000 mm &
<Fabric Sheets>» 1 B RGE 064-064-064 Solid 3 00 mm mm 03500 mm 0.2500 mm 0.1880 mm 0.1000mm
<Hidden> 1 CE Hidden 4
<Overhead> 1 . lack Cverhead 5
<Room Separation> 6 Cyan Dash 6
<Sketch> 3 . Magents Solid 7 20000 mm  1.4000 mm 10000 mem 0.7000 man 0.5000 mem
<Space Separation> 6 W Green Dash O 24000 mm mm 2.0000 mm 14500 mm 10080 mm 0.7060 mm
Az of Rotation 6 .Gl g 4.0000 mm | 2.3000 mm 2.8000 mm 20000 mm 14000 mm  1.0000 mm
Hidden Lines 1 N RGB 000-166-000 | Dash 10 5.0000 men | 4.0000 s 40000 s 12,8000 2,000 mem 14000 mm
Insulation Batting Lines 1 W Elack Solid i 5.0000 mm 5.0000 mm 5.0000 mm '4.0000 mm 2.6000 mm 20000 mm
Lines 1 . RGB 000-166-000  Solid B 7.0000 mm 6.0000 mm 5.0000 mem 4.0000 man 2.2000 mm
Merdinm Finee z [ e Slid v 3 8.0000 mm mm 7.0000 mm £.0000 mm 5.0000 mm 4.0000 mm
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Slika 18: Pogovorna okna Line Styles, Line Weights in Line Patterns.

» Line Styles je vmesnik, prek katerega urejamo v odvisnosti od tipa érte: vzorec, barvo
in debelino ¢rt. Uporabljamo lahko Ze obstojece stile oziroma ustvarjamo nove z
uporabo ukaza New pod razdelkom Modify Subcategories;

» Line Weights, vmesnik za debelino ¢rt je razdeljen s tremi zavihki, znotraj katerih
najdemo nastavitve za: Model Line Weights (debeline ¢rt za model), Perspective Line
Weights (debeline ¢ért za poglede) in Annotation Weights (debeline ¢rt za oznake in kote
na risbi). Debeline ¢rt lahko spreminjamo za razli¢na peresa in razli¢na merila, tako da
kasneje nimamo tezav s predebelimi ¢rtami pri vecjih merilih;

» Line Patterns, vmesnik, namenjen urejanju vzorcev ¢rt. Ukaz Edit uporabimo za
spreminjanje nastavitev obstojecih vzorcev. Ukaz New za dodajanje novih vzorcev.
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¢ Nastavitve materialov

Pri BIM projektiranju modeliramo z elementi razli¢nih druzin, kar pomeni, da mora imeti vsak
element tocno dolocene materiale in njihov namen znotraj samega elementa. Do vmesnika za
urejanje materialov dostopamo preko zavihka Manage in izbiro ukaza Materials.
Prednastavljene projektne podloge vsebujejo velik nabor materialov znotraj knjiznice
materialov in jih lahko preprosto pois¢emo z uporabo Search vrstice. V primeru, da potrebnih
materialov nimamo na voljo, jih lahko prek ukazov v spodnjem levem kotu dodamo v knjiznico
materialov. Na izbiro imamo uvoz materiala iz drugih obstojecih knjiznic materialov in
dodajanje materiala v obstojec¢o knjiznico. Ustvarjamo lahko tudi nove knjiZznice materialov.
Priporocljivo je, da materiale, ki jih bomo modificirali, predhodno varnostno kopiramo.

Material Browser - Air ? X

Q| Identity | Graphics | Appearance | Physical | Thermal

Project Materials: All « [0 = Shading

Mame Use Render Appearance

A Color |RGB 255 255 255
ir

Transparency 0
Air Infiltration Barrier v Surface Pattern

Aluminium Pattern <none>

[@ILT RGE OO0

Analytical Floor Surface
Alignment  Texture Alignment...

Analytical Slab Surface

¥ Cut Pattern

Analytical Wall Surface Pattern <none>

[T RGE 00 0

Asphalt, Bitumen

Brick, Common

Brick, Engineering

Orodja za uvoz in dodajanje novih materialov. Cancel

Slika 19: Vmesnik Material Browser za urejanje materialov.
Vsakemu materialu lahko znotraj petih zavihkov spreminjamo:

» Graphics, vizualne nastavitve barv pri osen¢enem modelu (Shading), vzorec oziroma
Srafuro na povr§ini virtualnega modela (Surface Pattern), vzorec oziroma Srafuro na
prerezanem elementu (Cut Pattern),

» ldentity, osnovne informacije o samem materialu, kot so opis materiala, proizvajalec,
model, stroSek, vrsta itd.,

» Appearance, nastavitve za izgled pri vizualizaciji, kjer lahko izberemo sliko materiala
in jo uporabimo za potrebo vizualizacije elementa,

» Physical, fizikalne nastavitve o materialu, kot so gostota in razni moduli,

» Thermal, termalne nastavitve o materialu, kot so toplotna prevodnost, emisije,
poroznost itd.

Zavihka Physical in Termal sta pomembna predvsem zaradi poznejsih stati¢nih analiz in za
potrebe popisov.
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3.6 Potek modeliranja po procesu BIM ob uporabi programa Revit

3.6.1 Globalni pregled po razli¢nih strokah

Proces BIM, ki predstavlja celotni zivljenjski cikel objekta, smo aplicirali na potek modeliranja objekta
ob uporabi programa Revit in opisali vloge vseh sodelujoéih pri izdelavi in uporabi 3D informacijskega
modela. Program Revit omogoca izdelavo 3D informacijskega modela v sodelovanju z:

e arhitekti, ki modelirajo 3D arhitekturni model za namen izdelave tehni¢ne dokumentacije PGD
in PZI arhitekturnih nacrtov;

e gradbenimi inZenirji, ki modelirajo 3D konstrukcijski model za namen izvedbe stati¢ne analize
(analiti¢ni model) in za izdelavo tehni¢ne dokumentacije PGD in PZI konstrukcijskih nacrtov.
3D konstrukcijski model izdelajo na podlagi arhitekturnega modela;

e strojnimi in elektro inZenirji, ki modelirajo 3D MEP model za namen izdelave tehni¢ne
dokumentacije PGD in PZI strojnih in elektro instalacij. 3D model modelirajo na podlagi
arhitekturnega modela in konstrukcijskega modela;

e investitorji (lastnik, narocnik), ki imajo dostop do centralnega 3D informacijskega modela, kar
jim omogoca nadzor nad stroski in pregled nad kon¢nim produktom;

e proizvajalci, ki imajo posredno vlogo pri modeliranju 3D informacijskega modela, saj s tem,
ko ustvarjajo knjiznice druzin svojih proizvodov (BIM vsebine), reklamirajo svoj proizvod
arhitektom in inZenirjem in so tako bolj konkuren¢ni. Vecja verjetnost je, da bo arhitekt oziroma
inzenir izbral dolocen proizvod, ¢e mu ne bo treba med modeliranjem ustvarjati nove druzine;

e izvajalci, ki imajo dostop do 3D informacijskih modelov, ki jih lahko uporabijo za nacrtovanje
stroS§kov in za boljSo organizacijo Casa ter prilagajanje morebitnim spremembam.

Vsi 3D informacijski modeli so lahko medsebojno povezani, tako da so ob morebitnih spremembah na
projektu vsi sodelujoci obvesceni in lahko pravocasno ukrepajo.

3.6.2 Pregled procesa modeliranja 3D konstrukcijskega modela

Modeliranje 3D konstrukcijskega modela se priéne z uvozom arhitekturnega modela in obdelavo
arhitekturnih podlog. Kon¢ni produkt je urejena tehni¢na dokumentacija, ki je pripravljena za tiskanje
in plotanje. Tekom celotnega procesa modeliranja uporabljamo druzine in z njimi ,,gradimo* model
konstrukcije. V diplomski nalogi smo se omejili na del procesa, ki zajema modeliranje in uporabo druzin
betonskih elementov za namen izdelave 3D modela konstrukcije, in na zacetni del procesa, ki predstavlja
potrebno predpripravo za pri¢etek modeliranja 3D modela.

Celotni proces modeliranja smo prikazali s pomoc¢jo sheme, kjer smo z rumeno barvo oznacili dele
procesa, ki jih bomo v sklopu diplomske naloge bolj podrobno raziskali.
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Uvoz arhitekturnega modela in obdelava arhitekturnih Pregled obstojecih knjiznic druzin,
podlog. Vnos referenénih nivojev in tlorisnih osi. uvoz in modeliranje potrebnih druzin.

Modeliranje 3D
konstrukcijskega modela.

Vnos sistemskih druzin
S pomodjo druzin vnasamo konstrukcijske elemente direktno konstrukcijskih elementov,

na delovno povrsino in modeliramo 3D model konstrukcije ki so del programa ReViJ
(vrstni red ni obvezen):

vnos stebrov,
vnos temeljev,
vNnos sten, Vnos novih in uvoZenih
vnos nosilcev, druzin konstrukcijskih
elementov.

vnos plos¢,

vnos stopni$¢ in ramp,
vnos armature v betonske elemente,
vnos pali¢ne konstrukcije,

Modeliranje analitinega
modela konstrukcije.

Vnos druzin za modifikacijo
vnesenih druzin konstrukcijskih
elementov (poglobitve, preboji,
rezi itd.).

Modeliranje novih in uvoz potrebnih druzin.

Na osnovi 3D modela konstrukcije
izdelamo analiti¢ni model, kjer
konstrukcijo obremenimo z
zunanjimi vplivi in pripravimo za

nadaljnjo stati¢no analizo. Glede na
rezultate stati¢ne analize popravimo
3D model konstrukcije in vnesemo
armaturo v betonske elemente.

Izdelava tehni¢ne dokumentacije.

Vnos druzin za oznacevanje
konstrukcijskih elementov.
Lahko uporabimo splosne,
ki so del programa Revit,
oziroma ustvarimo lastne.

1z koncanega 3D modela konstrukcije izvle¢emo potrebne
nadrte in uredimo tehni¢no dokumentacijo (PGD, PZI):

e izvleCemo potrebne prereze konstrukcije,

e izvleCemo potrebne poglede konstrukcije,

Vnos druzin za lazjo uporabo
3D modela konstrukcije in
kontrolo pogledov.

e izvleCemo potrebne tlorise konstrukcije,

e izvleCemo potrebne detajle konstrukcije,

e  kotiranje in vnasanje simbolov/oznak
konstrukcijskih elementov,

e vnos legend in opomb nacrtov,

Modeliranje novih in uvoz potrebnih druzin.

e izvleCemo potrebne popise (armature, stebrov,
nosilcev itd.),

e vnos izvleckov v podloge za tiskanje in ureditev

nacrtov,

Slika 20: Shematski prikaz procesa modeliranja 3D
konstrukcijskega modela.
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4 KONSTRUKCIJSKE DRUZINE V PROGRAMU REVIT

Druzina je skupek elementov, ki imajo podobne lastnosti, nastavljive parametre in tem primerno
graficno reprezentacijo. V sploSnem predstavljajo vse sestavne dele 3D modela. Razli¢ni elementi
znotraj specificne druzine imajo lahko razliéne vrednosti parametrov, vendar so nastavljivi parametri
vedno enaki, njihovo ime, pomen in Stevilo nastavljivih parametrov je vedno enako.

Ce primerjamo Revit druzine s klasiénim CAD projektiranjem, bi druzina predstavljala skupek
elementov, kot so stena, temelj, okno, ki jih posami¢no vstavimo v nacrt in po potrebi raztegnemo,
skr¢imo in umestimo v primeren Layer (sloj, ki predstavlja sorodne elemente znotraj nacérta pri CAD
projektiranju). DruZzine, ki so opremljene z vsemi potrebnimi parametri za prilagoditev elementa,
vstavljamo v model konstrukcije in sestavljamo 3D model konstrukcije. To pomeni, da vsak element, ki
ga vstavimo v 3D model konstrukcije, predhodno vsebuje vse potrebne informacije in sposobnost
prilagajanja obstojecim elementom.

Primer: Kot element smo vstavili odprtino v steno in se nato odlo¢ili spremeniti debelino stene. Element,
ki predstavlja odprtino znotraj druzine odprtin, se bo avtomati¢no prilagodil dimenzijam elementa stene
znotraj druzine sten in po spremembi debeline stene se bo znova avtomati¢no prilagodil spremembi
elementa stene.

V Revitu lo¢imo tri razliéne vrste druzin:

o System Families (Sistemske druzine) predstavljajo osnovne elemente nasega modela, kot so
stene, plos¢e, streha, stopnice, temelji. Sistemske druZine so predhodno izdelane znotraj
programa Revit in jih ne uvozimo v program oziroma posebej shranjujemo za izvoz. Ce Zelimo
ustvariti novo sistemsko druzino, je treba predhodno izbrati ze obstojeCo sistemsko druzino, jo
podvojiti in nato izvesti spremembe. Sistemske nastavitve, ki se nanasajo na tipe nivojev, risalne
mreze, risalne povrsine in poglede, se prav tako smatrajo za sistemske druzine.

o Loadable Families (NaloZljive druZine) predstavljajo druzine, ki so ustvarjene izven modela
in nato uvozene v model, so gradbeni elementi, ki so obi¢ajno kupljeni, dostavljeni in nato
vgrajeni na samem objektu. Nalozljive druzine najbolj pogosto vsebujejo: stebre, okna, vrata,
palicja ter risalne oznake za kotiranje in oznaCevanje. V praksi se jih zelo pogosto uporablja za
modifikacijo obstojecih druzin in detajliranje. Za razliko od sistemskih druzin so naloZljive
druZine uvozene oziroma po meri izdelane znotraj programa Revit.

e In-Place Families (Na-mestu druzine) so druzine, ki jih ustvarimo, kadar potrebujemo, da se
oblika in dimenzije naSega eclementa prilagajajo obstoje¢i geometriji modela to¢no na
dolo¢enem obmoc¢ju modela. Na-mestu druzine ustvarimo po enakem postopku kot Nalozljive
druzine z razliko, da so ustvarjene znotraj modela in ne lo¢eno od modela. Na-mestu druzine
zajemajo elemente, kot so unikatne oblike plos¢, nadviSanja plos¢, stopnicasti temelji itd.
Pomanjkljivost uporabe taksnih druzin je, da niso parametri¢ne druzine in so uporabne samo za
specificen primer.
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Ko Zzelimo vstaviti druzino v na§ model, imamo pod imenom druzine (primer: ime druzine UB-
Universal Beams) na voljo razli¢ne tipe elementov z razlicnimi prednastavljenimi parametri. V
primeru, da Zelimo druzini dodati dodaten element druzine, element podvojimo in mu pripiSemo
nove parametre.

Properties x

% UB-Universal Beams
% UB305x102x23

T~ , Circular Hollow Sections
v

CHS21.3x3.2
CHS193.7x12.5
CHS244.5x10
CHS508x25

I Concrete-Rectangular Beam

300 » 600mm
400 x B00mm

:.::T'\'.“"\'?I UB-Universal Beams
UB127x76x13

| us3osx102:25 |

UB305x127:37

UB457x152+67

| uss3zaonazs |

Slika 21: Prikaz razli¢nih tipov elementov znotraj posami¢ne druzine na primeru nosilcev.
4.1 Modeliranje druzin

Druzine so kljuénega pomena za modeliranje znotraj programa Revit in so lahko karierna odlocitev.
Mnoga podjetja v gradbenistvu modelirajo druzine za svoje notranje potrebe oziroma za svoje izdelke,
saj s tem reklamirajo izdelek in brezplatno omogocajo uvoz teh druzin v lastne knjiznice druzin.
Poznamo tudi podjetja, ki se izklju¢no ukvarjajo z izdelavo Revit druzin po narocilu. Poleg podjetij
imamo ustanovljena drustva in institute, kjer uporabniki med seboj delijo druzine in s tem povecujejo
velikost knjiznic. Nekaj druzin imamo tudi prednastavljenih ob instalaciji samega programa, vendar to
ni vedno dovolj, da zadostimo potrebam modeliranja, zato je treba ustvariti novo druzino oziroma
obcasno modificirati obstojece druzine.

Priporocljiv proces ustvarjanja novih druZin je sestavljen iz Stirih korakov, in sicer v naslednjem
zaporedju:

e dolocanje referen¢nih ravnin (Reference Planes),
e doloc¢anje dimenzij (Dimensions),

e postavljanje parametrov (Parameters),

e vnos 3D polnila (3D Massing).
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4.1.1 Dolocanje referencnih ravnin (Reference planes)

Referencne ravnine tvorijo skelet nase druzine in so bistvenega pomena za dolocanje parametrov, saj se
bodo parametri omejevali ali sklicevali na referencne ravnine. Poznamo izhodi$¢ne oziroma primarne
referen¢ne ravnine, ki so skozi celotni proces modeliranja konstante in zaklenjene na mestu. Poleg
primarnih uporabljamo tudi sekundarne referencne ravnine, ki pa niso zaklenjene na mestu in se lahko
prilagajajo glede na podane parametre. Referenéne ravnine so lahko samo ravne in ne morejo biti
ukrivljene.

Primer modeliranja referencnih ravnin:

Za pricetek modeliranja nove druZine izberemo ukaz New pod razdelkom Families, ki je del zacetnega
vmesnika (glej sliko 14). Znotraj pogovornega okna izberemo primerno delovno podlogo. Priporocljivo
je, da izberemo datoteko Metric Generic Model.rtf, kjer imamo predhodno urejenih nekaj osnovnih
pogledov ter vneseno horizontalno in vertikalno izhodis¢no referen¢no ravnino.

B Create Insert  Annotate  View Manage Add-lns = Medify | Place Reference Plane =

O |E| AL D' D| o s N i
by = S~ o=k 7 oo gy = B Ba
Modify II Ol ioin - 8y | o3y O3 O ==, oo f L
- o &0 = - Pick Lines
Iz 4 ¥ o 212 % B et oo it T o e ot
Select = | Properties Clipboard Geometry Modify | Measure | Create | thr:ilrea-:inI;Zr:a-.EE hEEA Dl s AR RS
Madify | Place Reference Plane I Offset: | 00 g I TUkaz Line in Pick Line
5 " = To select a chain of lines, move the cursor over a line segment,
(e U { ] I Okvircek za vnos odmika od izbrane ¢rte press Tab to highlight the entire chain, and click.
Modify | Place Reference Plane Offset:| 200.0 Lock
Praperties x

Sekundarna dodatna

MNew Reference Planes v referené¢na ravnina ‘ ‘
Construction E v . .
Wall Closure o 1 IzhodiS¢na vertikalna ‘

Extents referencna ravnina

Scope Box iMone
e : Sekundarna dodatna ‘ ‘ ‘

Other A ————

Is Reference {Wesak Reference referencna ravnina
Defines Origin | ‘ ‘ ‘

»

Sekundarna dodatna referenéna

Sekundarna dodatna \ \ \ ravanina v procesu izvedbe ukaza

referencna ravnina  Jzhodi$éna horizontalna |
referenéna ravnina

Properties help Apply ‘ ‘ ‘

Project Browser - Familyd b4 ‘ ‘ ‘

Reference Planes : Reference Plane: Center (Front/Back) '7

= :O: Views (all) -_ - — — — — — : Reference

=-- Floor Plans
Ref. Level ‘ ‘ ‘

Slika 22: Zavihek Modify-Place Reference Plane (zgoraj); Vstavljene nove referenéne ravnine z ukazom Pick
Lines (spodaj).

Potrebne dodatne referenéne ravnine dodamo z ukazom Reference Plane, ki se nahaja v zavihku Create
znotraj orodnega traku, oziroma izberemo izhodis¢no referencno ravnino, nato nanjo kliknemo z desnim
klikom miske in izberemo ukaz Create Similar. Ko sprozimo ukaz, se nam avtomati¢no odpre zavihek
Modify/Place Reference Plane (slika 22, zgoraj). Izberemo ukaz Line in potegnemo ¢rto na mestu, kjer
zelimo imeti novo referenéno ravnino. Na izbiro imamo tudi ukaz Pick Line, ki nam omogoca, da
izberemo ¢rto in dolo¢imo odmik od izbrane ¢rte (Offset) do pozicije, kjer se bo paralelno vstavila nova
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referen¢na ravnina. Stran oziroma smer odmika od izbrane ¢rte dolo¢imo s klikom na Crto iz
strani/smeri, na katero zelimo izvesti odmik.

Na sliki 22 spodaj je uporabljen ukaz Pick Line in izbran odmik novih referen¢nih ravnin 200 cm
(Offset). Vstavljene so 4 nove sekundarne referencne ravnine znotraj pogleda Floor Plans-Ref.Level
(Tlorisi-referenéni nivo). Postopek ponovimo v Elevations-Front (stranskem pogledu od spredaj), ki ga
izberemo prek projektnega seznama, in vstavimo referenéne ravnine, s katerimi definiramo nivoje
naSega modela.

Vstavljene referencne ravnine lahko prek palete Properties poimenujemo oziroma jih po potrebi
definiramo kot primarne referen¢ne ravnine tako, da oznac¢imo okvircek Defines Origin (glej sliko 23).

Ko smo kon¢ali z vnasanjem potrebnih referen¢nih ravnin, moramo za vsak pogled posebej definirati
ravnino, iz katere bo izris ukaza 3D Massing zacel. V uporabljeni projektni podlogi Metric Generic
Model.rtf imamo prednastavljeni izhodis¢ni referen¢ni ravnini. Na sliki 23 smo poimenovali zgornjo
dodano referenc¢no ravnino kot ,,Zgornja Ravnina“ in jo definirali kot delovno ravnino, kar pomeni, da
je za potrebe 3D Massing-a zacetna ravnina izrisovanja. Referen¢no ravnino ,,Zgornja Ravnina® smo
definirali kot delovna ravnina na tak nacin, da smo uporabili ukaz Set znotraj zavihka Create in jo
specificirali znotraj spustnega menija kot delovno ravnino. Na izbiro imamo opcijo Name, kjer Zeljeno
referen¢no ravnino izberemo prek spustnega menija po njenem imenu, ali opcijo Pick a Plane, kjer
zeljeno referencno ravnino izberemo z desnim klikom miske na izbrano ravnino.

Medify | Reference Planes

Properties x

Work Plane x

| Current Work Plane
Name:

Reference Plane : Center k]
Reference Planes (1) - eference Plane : Center (Front/Back)

a0

: (Front/Bad
Reference Plane : Center (Left/Right)
Reference Plane : Desno

Reference Plane : Levo
Reference Plane : Zgornja Ravning

Other ()Pick aline and use

Zgornja Ravnina

_ » _ e

Construction 2 K A F — Show

Wall Closure | — 1| — o — — — —/—- - — — — — —

Extents ] Te) | Specify a new Wark Plan

Scope Box Nene : — ® Name Reference Plane : Center (Front/Back) ~]
Identity Data Al — —w — r _ - = - = — — Orickagk Level: Ref. Level

Name iZgomja Ravnina ick a plane Reforence Plans :

Ils Reference EWEakRa‘FErEn(EI

|Defines Origin 0

Ref. Level
0

Vstavimo Zeljeno | |
ime ravnine

Slika 23: Prikaz nastavitev znotraj palete Properties (Levo); Ukaz Set in pogovorno okno, ki se sprozi po
aktivaciji ukaza (desno).

Za potrebe kasnejSega doloCanja parametrov lahko vsaki izbrani referencni ravnini dodelimo oznako
Weak Reference (Sibka ravnina) ali Strong Reference (Moéna ravnina). Oznako dodelimo izbrani
ravnini prek pogovornega okna Properties in s tem dolo¢imo, iz katere ravnine izhajajo dodeljeni
parametri. Parametri vedno delujejo iz smeri mo¢ne ravnine proti $§ibkejsi ravnini.

4.1.2 Dolocanje dimenzij (Dimensions)

Modelom pripisujemo dimenzije in s tem dolo¢amo, kje na referen¢nih ravninah se model nahaja in
kako se obnaSa oziroma poravna glede na referen¢ne ravnine.
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Primer dolo¢anja dimenzij:

Predhodno je potrebno dolociti referencne ravnine po enakem postopku, kot opisuje poglavje 4.1.1.
VnaSanju referencnih ravnin sledi vnos dimenzij, in sicer z uporabo preprostega ukaza za kotiranje
Aligned Dimension. Vnesene referenéne ravnine kotiramo, kot to prikazuje slika 24, in sicer v tlorisu
(Floor Plan-Ref. Level) in pogledu od strani-spredaj (Elevations-Front). Pri pogledu od strani-spredaj
moramo biti pazljivi, da vedno kotiramo v smeri od izhodi$¢ne referenéne ravnine (ima vkljucen Define
Origin) proti sekundarnim referenénim ravninam (imajo izklju¢en Define Origin) oziroma od mo¢ne
ravnine (Strong Reference) proti §ibki ravnini (Weak Reference).

Vnos dimenzij je potreben za dodelitev parametrov v naslednjem koraku modeliranja. Ce imamo potrebo
po konstantni dimengziji, ki se ne bo spreminjala, lahko dimenzijo zaklenemo s klikom na ukaz Create
or Remove a Length or Alignment Constraint, ki se nahaja pod kotirno ¢rto v obliki ikone klju¢avnica.
Ikona se prikaze, samo ¢e imamo kotirno ¢rto trenutno izbrano.

Floor Plan: Ref. Level - Family1 EI@ =
[ ~

Vkljuéen Dimension |
o

) B
b S
Create or remove a length or | N - i - |7 S
alignment constraint | ‘ | o |
= \ | |
o S S e
I g |
F—— = — —_ — = — = — — S =] | |
=

[w]
oo | | |
=N N|| L L |&ef.LeveI®
¥ 2 v | 0
Sel | L | |

Izhodi$¢na referenéna ravnina

Toggle Dimension Equality
Slika 24: Primer dodelitve dimenzij referenénim ravninam.

Enakomeren odmik dveh referenc¢nih ravnin od izbrane vmesne referencne ravnine definiramo s klikom
na ukaz Toggle Dimension Equality, ki se nahaja nad kotirnima ¢rtama v obliki ikone ,,pre¢rtan EQ*
(ukaz se prikaze, samo ¢e imamo kotirni rti trenutno izbrani). Z uporabo ukaza za enakomeren odmik
se nam na kotirnih ¢rtah namesto dimenzij izpisejo kratici EQ (glej sliko 24).

4.1.3 Postavljanje parametrov (Parameters)

Parametri so tisto, kar definira naSo druzino. DruZzina brez definiranih parametrov je preprosto element
vedno enake velikosti in iz dolo¢enega materiala, ki ga ne moremo prilagajati Zeljenim dimenzijam ter
ustrezno vnesti v 3D model. Poznamo tri razli¢ne tipe parametrov:

o Family parameters (druzinski parametri) so najpogosteje uporabljeni parametri, s katerimi
lahko upravljamo velikosti druzine, vrsto materiala, vidnost druzine in pomozne dimenzije;
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e Project parameters (projektni parametri) so parametri vezani na kategorije in se primarno
uporabljajo za potrebe popisov materialov.

Primer: Ce dolo¢imo za projektni parameter teZo jekla in ta parameter uporabimo pri izdelavi
popisa armature za armirano betonski nacrt, bo popis sestel teZzo vsega jekla znotraj modela in
nam to podal v popisu materiala.

Do pogovornega okna za upravljanje projektnih parametrov dostopamo z ukazom Project
Parameters, ki se nahaja pod zavihkom Manage znotraj orodnega traku;

e Shared parameters (parametri v skupni rabi) je izraz, ki se uporablja za parametre, ki jih
zelimo deliti z vsemi sodelujo¢imi znotraj podjetja na razli¢nih projektih, in predvsem primarno
za tekstualne oznacbe samih elementov. Parametri v skupni rabi so lo¢eno shranjeni in niso del
druzinskih datotek znotraj programa Revit. Tako lahko parametre v skupni rabi uporabljamo na
razli¢nih projektih, ne da bi spremembe teh parametrov znotraj specificnega projekta vplivale
na druge projekte. Prav tako jih uporabljamo za ustvarjanje popisov, ki zajemajo ve¢ kategorij
(Multi-Cathegory Schedule). Do pogovornega okna za upravljanje parametrov v skupni rabi
dostopamo z ukazom Shared Parameters, ki se nahaja pod zavihkom Manage znotraj orodnega
traku.

Ko modeliramo druZine, Zelimo uporabniku podati neke moznosti (druzinski parametri), da lahko
druzino prilagodi lastnim potrebam. MoZnosti lahko zajemajo parametre za prilagoditve dimenzij, da/ne
ukaze, materiale itd. S parametri lahko prek vnesenih matemati¢nih formul povemo drugim parametrom,
kako se prilagajati, temu reGemo pogojni parameter.

Primer vstavljanja parametrov:

Predhodno smo definirali potrebne referencne ravnine in jim dodelili dimenzije (glej poglavji 4.1.1 in
4.1.2). Dimenzijam dodelimo parametre za Sirino in dolZino, to storimo tako, da izberemo dimenzijo, ki
ji zelimo dodeliti parameter, in znotraj Opcijske vrstice (glej sliko 9) odpremo spustni meni z oznako
Label ter izberemo <Add parameter...>. V spustnem meniju se prikaze spisek vseh dodanih parametrov,
ki jih lahko uporabimo na ve¢ dimenzijah hkrati. Ob zagonu ukaza <Add parameter...> se prikaze
pogovorno okno Parameter Properties (lastnosti parametrov).

Znotraj pogovornega okna Parameter Properties kot tip parametra izberemo Family parameter. V
razdelku Parameter Data (podatki o parametru) poimenujemo izbrani parameter in ga klasificiramo v
skupino Dimensions (Dimenzije) prek spustnega menija Group Parameter Under. Klasifikacija v
skupino je zgolj dosledne narave in ni potrebna. V danem primeru je parameter poimenovan kot
,DolZina“, Vsakemu parametru lahko dodamo namig za uporabo, ki sluzi uporabnikom druzine v pomoc¢
oziroma lazjemu razumevanju uporabe samega parametra. Namig za uporabo dodamo prek ukaza Edit
Tooltip in z vstavitvijo besedila za namig.

Zelo pomembna odlocitev je zvrst parametra. Znotraj razdelka Parameter Data imamo Instance in Type
zvrst parametra. Instance parametri omogoc¢ajo upravljanje s parametri specificnega elementa znotraj
druzine. Type parametri omogoc¢ajo upravljanje s parametri, ki se nanaSajo na vse elemente znotraj
druzine. To pomeni, da se ob izbiri Type zvrsti vsaka sprememba parametra ,,Dolzine* odraza na vseh
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elementih druzine znotraj modela. V primeru, da izberemo Instance zvrsti parametra, pa se vsaka
sprememba odraza izkljucno na trenutno izbranem elementu, ki je del druzine. S parametri specificnega
elementa upravljamo prek menija Properties (glej sliko 9), s parametri tipa druzine pa prek izbire ukaza
Edit Type, ki se nahaja znotraj menija Properties.
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Slika 25: Primer dodelitve parametrov (levo); Pogovorno okno Parameter Properties (desno).

Vse dodeljene parametre lahko vidimo, spreminjamo in upravljamo znotraj pogovornega okna Family
Types, do katerega dostopamo prek zavihka Modify (glej sliko 9). Znotraj pogovornega okna lahko tudi
izbriSemo obstoje¢i parameter (ukaz Remove), modificiramo obstoje¢i parameter (ukaz Modify) in
predhodno ustvarimo parameter (ukaz Add), ki ga kasneje naknadno dodelimo dimenzijam.
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Slika 26: Tloris in stranski pogled-spredaj druzine v izdelavi (levo); Pogovorno okno Family Types (desno).
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V stranskem pogledu-spredaj (Elevation Front) je parameter ,,Visina“ dolo¢en z matemati¢no formulo,
ki jo vstavimo v okviréek, ki ustreza parametru ,,Visina“ in stolpcu Formula (glej sliko 26, desno). Ob
vstavljanju matemati¢ne formule moramo biti pazljivi, da vse parametre, ki so del enacbe, vpiSemo
enako, kot smo jih definirali, vklju¢no z malimi in velikimi ¢rkami. Vse vrednosti podanih parametrov
znotraj orodja Family Types vidimo v grafi¢ni obliki na nasi delovni povrSini.

4.1.4 Vnos 3D polnila (3D Massing)

Zadnji korak predstavlja 3D Massing, polnilo znotraj omejitev, ki smo jih dolo¢ili druZini prek
referen¢nih ravnin, parametrov in dimenzij. 3D Massing je vizualna reprezentacija druzine. Za izvajanje
3D Massing-a uporabljamo tri razli¢ne ukaze:

e Extrusion,
e Sweep,
e Swept Blend.

4.1.4.1 Modeliranje druZin s pomocjo ukaza Extrusion

Ukaz Extrusion je najbolj pogost ukaz, ki ga uporabljamo za modeliranje druzin in se uporablja za
druzine pravilnih oblik. V praksi se predvsem uporablja za modeliranje nosilnih elementov, kot so ravni
nosilci, stebri, pasovni temelji, stene, plosce itd. Ukaz deluje na principu 2D prereza, ki ga pretvorimo
v 3D model. 3D model je zasnovan na prerezu in je konstanten po celotni dolzini.

Primer uporabe ukaza Extrusion:

Predhodno smo definirali potrebne referencne ravnine in jim dodelili dimenzije ter dimenzijam dodelili
parametre (glej poglavja 4.1.1-3), prav tako smo eno izmed sekundarnih referenénih ravnin poimenovali
,» Vrh stebra®, kar nam bo priSlo v pomo¢ v nadaljevanju (glej sliko 27). Cilj primera je izdelava druZine
za preprost pravokotni temelj, na katerem imamo steber okrogle oblike.

Znotraj zavihka Create imamo v orodni vrstici ukaz Solid Extrusion. S klikom na ikono se sprozi ukaz
in orodna vrstica se nam avtomati¢no spremeni v Modify/Create Extrusion zavihek. Vsebina na nasi
delovni podlogi za Cas izvajanja ukaza posivi. Uporabimo ukaz Pick Lines in ob zagonu ukaza se nam
v opcijski vrstici (glej slika 9) prikaZejo nastavitve Depth (globina), Offset (Zzeljen odmik od izbrane
¢rte) in Lock (zakleni). Depth v trenutni fazi ni potrebno nastavljati in ga pustimo, kot nam ga ponudi
program. Pri Offset uporabimo vrednost 0, ker bomo vstavili tlorisno obliko nasega temelja direktno na
referen¢ne ravnine. Obkljukamo okviréek Lock in s tem zagotovimo, da se bo oblika temelja spreminjala
ob vsaki spremembi referen¢nih ravnin.

Sledi izbira ¢rt, ki oznaCujejo zunanji obseg nasega temelja. Vsaki¢ ko izberemo ¢rto z ukazom Pick
Lines, se nam ¢rta obarva roza. Kot vidimo na sliki 27, imamo v tlorisu obarvane referen¢ne ravnine, ki
doloc¢ajo zunanji obseg temelja, v stranskem pogledu pa imamo obarvano referen¢no ravnino, iz katere
bo ukaz Extrusion izhajal. Izhodis¢ne ravnine, iz katere bo Extrusion izhajal, nam ni treba specificirati
z ukazom Pick Lines. V tlorisu imamo oznaceno ravnino po celotni dolzini za Extrusion in treba jo je
obrezati z ukazom Trim. Ukaz Trim deluje tako, da z uporabo ukaza kliknemo na ¢rte, ki jih Zelimo
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obdrzati. Preden sprozimo Finish Edit Mode za koncanje ukaza Extrusion, se prepri¢amo, da je obmocje,
kjer izvajamo Extrusion, povsem neprekinjeno in zaprto, nato zaklju¢imo ukaz.
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Slika 27: Ukaz Extrusion (zgoraj levo); Zavihek Modify/Create Extrusion (zgoraj desno); Ukaz Extrusion v
poteku na delovni povrsini (spodaj).

Sledi dolocanje globine temelja v stranskem pogledu-spredaj. Globino temelja vezemo na referenc¢no
ravnino, poimenovano ,,Vrh temelja“ (glej sliko 27). To storimo tako, da izberemo ukaz Align (poravnaj)
in kliknemo na referen¢no ravnino, poimenovano ,,Vrh temelja“, nato kliknemo na vrh izrisanega
temelja in s tem poravnamo vrh temelja z referenéno ravnino ,, Vrh temelja“. Preden kon¢amo ukaz
Align, kliknemo na ikono kljucavnice in s tem zaklenemo vrh temelja na referen¢no ravnino ,,Vrh
temelja“, kar pomeni, da se bo globina temelja vedno prilagajala spremembi referenc¢ne ravnine ,,Vrh
temelja“.

Postopek ponovimo in temelju dodamo steber. V prerezu je dodana sekundarna referen¢na ravnina, ki
oznacuje vrh stebra, prav tako smo jo poimenovali kot ,,Vrh stebra®“. Ponovno smo uporabili ukaz
Extrusion, ki nam avtomati¢no odpre Modify/Create Extrusion zavihek. Znotraj zavihka smo uporabili
ukaz Set in nastavili referen¢no ravnino ,,Vrh stebra‘“ kot izhodi§¢no ravnino za izris Extrusion. Namesto
Pick Line smo tokrat uporabili ukaz Circle in vstavili obod stebra v center tlorisa v temelju in zakljucili
ukaz Extrusion. Zacetni premer stebra smo poljubno izbrali, saj ga bomo lahko pozneje spreminjali z
uporabo parametrov. Steber smo kotirali in mu dodali parameter ,,Premer stebra®“. Nato smo vrh
izrisanega stebra poravnali z vrhom temelja (ukaz Align) in ga zaklenili na referen¢no ravnino ,,Vrh
temelja“. Ce potrebujemo, da sta temelj in steber skupaj en element, ju lahko medsebojno povezemo, in
sicer z uporabo ukaza Join, ki se nahaja v zavihku Modify znotraj orodne vrstice. Ukaz Join deluje tako,
da z levim klikom miske kliknemo na oba elementa lo¢eno in kon¢amo ukaz.

Geometrija druzine je sedaj koncana, lahko jo enostavno spreminjamo prek spremembe parametrov
znotraj orodja Family Types, ki se nahaja pod zavihkom Create.
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Slika 28: Prikaz izdelane druzine temelja s pomoc¢jo ukaza Extrusion.
4.1.4.2 Modeliranje druZin s pomocjo ukaza Sweep in Swept Blend

Ukaz Sweep uporabljamo, kadar Zzelimo dolociti pot v stranskem pogledu, po kateri bomo razvlekli
vrisani 2D prerez, oziroma kadar zelimo po zacrtani poti razvle¢i uvozen prerez profila. Ukaz je zelo
uporaben za modeliranje druzin jeklenih profilov. V primeru, da imamo dva razli¢na 2D prereza in bi
ju zeleli medsebojno povezati tako, da se en prerez prelije v drugega, uporabimo ukaz Swept Blend.
Slednji ukaz je zelo uporaben za modeliranje zlitin in betonskih elementov nepravilnih oblik.

Primer uporabe ukaza Sweep in Swept Blend:

Predhodno smo definirali potrebne referen¢ne ravnine in jim dodelili dimenzije ter dimenzijam dodelili
parametre (glej poglavja 4.1.1-3). Na vnaprej pripravljeni delovni podlogi (glej slika 29) je uporabljen
ukaz Sweep, ki se nahaja pod zavihkom Create znotraj orodne vrstice. Ob zagonu ukaza Sweep se nam
avtomaticno odpre zavihek Modify/Sweep, znotraj katerega izberemo ukaz Sketch Path. Z ukazom
Sketch Path zacrtamo pot v stranskem pogledu-spredaj (Elevation-Front), po kateri bomo razvlekli 2D
prerez, in kliknemo na Finish Edit Mode. Kot je razvidno iz uporabniskega vmesnika, se ukaz Se ni
koncal in je treba sedaj dolo¢iti 2D prerez, ki ga zelimo razvleCi. Znotraj ze odprtega zavihka
Modify/Sweep pozenemo ukaz Edit Profile, nakar nas Revit opozori, da se premaknemo v tlorisni pogled
za izvedbo ukaza. V tlorisnem pogledu, okoli izhodis¢ne tocke, ki je oznacena z rdeco piko, vrisSemo
prerez po Ze znanem postopku in kon¢amo ukaz s klikom na Finish Edit Mode. Podobno deluje ukaz
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Pick Path, ki ga lahko uporabimo namesto Sketch Path, razlika je v tem, da pri Pick Path izberemo
obstojece 3D elemente, vzdolZ katerih bomo razvlekli nov prerez.
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@

Slika 29: Zavihek Modify/Sweep (zgoraj); Uporaba ukaza Sketch Path v stranskem pogledu-spredaj (spodaj
levo); V tlorisnem pogledu, okoli izhodis¢ne rdece pike, vrisan 2D prerez (spodaj desno).

Zelo uporabno orodije, ki nam ga ukaz Sweep omogo¢a, je Load Profile. Ce se vrnemo par korakov nazaj
in po uporabi ukaza Sketch Path pozenemo Load Profile namesto Edit Profile, se nam odpre pogovorno
okno Load Family, znotraj katerega pois¢emo ustrezen 2D prerez. Za primer smo izbrali IPE 200 profil,
ki ga najdemo znotraj mape Profiles/Framing/Steel/Europe Specific/Profiles IPE-Beams.rfa. Nato smo
uporabili ukaz Select Profile, ki se nahaja znotraj Ze odprtega zavihka Modify/Sweep. Prek spustnega
menija izberemo nalozeni 2D profil in zaklju¢imo ukaz Sweep s klikom miske na Finish Edit Mode.

Slika 30: Primerjava modela druzine, izdelane ob uporabi ukazov Sweep-Sketch Path-Edit Profile (levo), in
modela druzine, izdelane ob uporabi ukaza Sweep-Sketch Path-Load Profile (desno).

V primeru, da imamo dva razli¢na prereza, uporabimo ukaz Swept Blend, ki ga najdemo pod zavihkom
Create. Nato s pomocjo ukaza Sketch Path, ki se nahaja pod zavihkom Modify/Swept Blend, za¢rtamo
pot, po kateri bo potekal na§ model. Ob uporabi ukaza Sketch Path se nam v orodnem traku odpre
zavihek z orodji, ki se uporabljajo za izris poti poteka elementa, Sele ob zakljucku ukaza Sketch Path pa

se avtomati¢no vrnemo nazaj v zavihek Modify/Swept Blend. Paziti moramo, da model ni ve¢ kot enkrat
ukrivljen, druga¢e nam ukaz ne bo deloval.



Maloca 1. 2016. Uporabnost druzin za modeliranje betonskih konstrukcij v programu Revit. 41
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Manage  Add-ns | Modify | SweptBlend | (= Finish Edit Model
e [ st 6 @ &
il - Sketch Path \ Select Profile 1 ] )
Eablbh = v = B B @E
. o= = U | Edit | Set Show Vi
‘i‘ UOJ =“HT = f‘ k%\ SE‘EHF"D"‘Elliqg EdthrumelﬁLuad Profile Veml:e: © ow Viewer
ieometry Modify Measure | Create | Mode Swept Blend Work Plane
les.. | X 0 Y0 Anglei 000" Flip || Apply
[= |[® ][ 2 | | [l Elevation: Front - Sweep vaja 2.rfa (== {EER =)
T -~ ~
Kon¢ni 2D

prerez okoli T
konéne totke,

Select Profile 2.

Potek elementa
doloten z ukazom

Zacetni 2D prerez oKoli Sketch Path.

zaletne izhodis¢ne tolke,
Select Profile 1.

v v

110 E& fi= ¥ = TR ] 10 O& R R < >
= |[@ ][5 | | faul Elevation: Front - Sweep vaja 2.fa == (=R
" N . "

I | &ina=800 | |g@

—_— 2

Visina = 800

110 EGF R 13 e [ 0 O&

Slika 31: Prikaz vstavljanja 2D prerezov okoli zacetne in kon¢ne toCke elementa (zgoraj); Konéni rezultat po
zakljucku ukaza Swept Blend (spodaj).

Tokrat uporabimo krivuljo za izris poti poteka elementa, krivuljo vstavimo z ukazom Start-End-Radius-
Arc. Ukaz zacnemo z levim klikom miske na zacetno izhodis¢no tocko krivulje in ga kon¢amo s klikom
na kon¢no toc¢ko krivulje, nato prilagodimo ukrivljenost na 90 stopinj in koncamo ukaz. Ukaz Swept
Blend se ni konc¢an, koncali smo le ukaz Sketch Path, sedaj je potrebno dolo¢iti zacetni 2D prerez
elementa in kon¢ni 2D prerez elementa. Izberemo ukaz Select Profile 1, nato kliknemo na Edit Profile
(znova se nam avtomati¢no odpre zavihek za urejanje 2D profila Modify/Swept Blend > Edit Profile) in
vriSemo 2D prerez v izhodi§¢nem polozaju elementa ter zaklju¢imo ukaz s klikom na Finish Edit Mode
(glej sliko 31). Enako ponovimo za ukaz Select Profile 2 in vstavimo kon¢ni prerez okoli konéne tocke
poteka elementa ter zakljuc¢imo ukaz (oba prereza lahko direktno vriSemo v 3D pogledu). Za konec
zaklju¢imo ukaz Swept Blend s klikom na Finish Edit Mode.

Geometrija druzine je sedaj koncCana, lahko jo enostavno spreminjamo prek spremembe parametrov
znotraj orodja Family Types, ki se nahaja pod zavihkom Create znotraj orodne vrstice.

4.1.4.3 Modeliranje druzin z ukazom Blend

Blend je ukaz, ki ga uporabljamo, kadar Zelimo povezati dva razli¢na prereza skupaj. Podobno kot pri
Sweep Blend ukazu dobimo zlitje dveh razli¢nih prerezov, vendar ima za razliko od Sweep Blend ukaz
Blend prednost, da je mozno obema prerezoma dodeliti parametre. V praksi ga lahko uporabimo za
stebre nepravilnih oblik, trapezne temelje, neregularne odprtine v elementih itd.
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Primer uporabe ukaza Blend:

Pred uporabo ukaza Blend odpremo stranski pogled-spredaj (Elevation-Front), v katerem dodamo
dodatno sekundarno referen¢no ravnino in jo poimenujemo ,,Vrh temelja“. Referen¢ni ravnini kotiramo

in koti dodelimo parameter ,,ViSina temelja“ (glej sliko 32). Nato pogled premaknemo v tloris (Floor
Plans-Ref. Level).
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Slika 32: Priprava v stranskem pogledu-spredaj (Elevation-Front) za uporabo ukaza Blend.

Tokrat smo predhodno zagnali ukaz za 3D Massing (Blend) in mu dodali referen¢ne ravnine znotraj
samega ukaza, kar pomeni, da referen¢ne ravnine ne bodo vidne izven ukaza Blend. Ob zagonu ukaza
vidimo znotraj zavihka Modify/Create Blend Base Boundary ikono za Edit Top (ukaz za spreminjanje
na vrhu elementa), kar pomeni, da trenutno modeliramo dno temelja. Po Ze omenjenih postopkih
dolo¢imo obliko dna temelja in kon¢amo s klikom na ikono Edit Top (glej sliko 33). Pri izbiranju ¢ért
zunanje oblike dna temelja je treba obkljukati okviréek Lock. S tem smo presli v modeliranje ,,Vrha
temelja“, vendar program $e nima podatkov, na kateri vi§ini se vrh temelja nahaja, zato je treba klikniti
na ikono Set in znotraj razdelka Specify New Work Plane dolociti vrh temelja na predhodno vneseni
referen¢ni ravnini, ki smo jo tudi poimenovali ,,Vrh temelja“. Nato po enakem postopku kot pri dnu
temelja dolo¢imo obliko vrha temelja in zaklju¢imo ukaz Blend s klikom na Finish Edit Mode (glej sliko
33). Za konec odpremo stranski pogled-spredaj (Elevation-Front) in izberemo na$§ 3D element ter ga
zaklenemo na referencno ravnino, ki smo jo poimenovali ,,Vrh temelja®.
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Slika 33: Prikaz postopka uporabe ukaza Blend (oblikovanje dna in vrha temelja).
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4.1.4.4 Modeliranje odprtin

Pri modeliranju druzin si lahko olajsamo delo z orodjem Void Forms (praznine), ki ga uporabljamo,
kadar ho¢emo odvzeti volumen od ze izdelanega 3D modela. Uporablja se predvsem za modeliranje
prebojev in lukenj oziroma v nekaterih primerih tudi pri samem oblikovanju modela, kjer lahko pridemo
do Zeljenega rezultata hitreje z odStevanjem volumna kot pri klasicnem postopku modeliranja. Orodje
Void Forms je v oshovi inverzija orodja Extrusion, saj za razliko od orodja Extrusion pri Void Forms
modeliramo prazen prostor.

Primer uporabe orodja Void Forms:

Primer je izveden na preprostem, vnaprej pripravljenem kvadru, ki smo mu vstavili dodatne referen¢ne
ravnine, ki oznacujejo obmocja, kjer bomo vstavili luknje oziroma odvzeli volumen kvadru. Za
modeliranje kvadra so bili uporabljeni postopki, opisani v poglavjih 4.1.1-4. Cilj primera je preprost
Skatlast nosilec, ki mu bomo dodali luknje za potrebe inStalacij ter mu zgladili zunanje robove z uporabo
orodja Void Forms.

Sirina nosilca = 120
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Slika 34: Vnaprej pripravljen kvader za obdelavo z orodjem Void Forms (Tloris na sliki zgoraj; Stranski pogled-
spredaj na sliki spodaj).

Prek projektnega seznama (glej sliko 9) izberemo stranski pogled z leve strani (Elevations-Left) in
pozenemo orodje Void Forms, ki se nahaja v zavihku Create. Nato znotraj spustnega menija izberemo
Void Extrusion. Ob zagonu orodja se odpre zavihek Modify/Create Void Extrusion. V zavihku izberemo
ukaz Pick Lines, s katerim ozna¢imo zunanje meje nase praznine. Znotraj opcijske vrstice za Offset
vstavimo 0 in obkljukamo okviréek Lock. Se preden zaklju¢imo ukaz, se prepri¢amo, da imamo zaprto
obmodje, znotraj katerega bomo vstavili praznino, in z ukazom Trim skrajSsamo predhodno oznaene
¢rte tako, da nam ostane sklenjen pravokotnik. Ukaz zakljuéimo s klikom na Finish Edit Mode in tako
pretvorimo kvader v Skatlast nosilec. Kot je razvidno v tlorisu in stranskem pogledu-spredaj, se nasa
praznina ne nahaja po celotnem elementu in jo je potrebno poravnati z ukazom Align na kon¢ne ravnine
elementa. Po konc¢ani poravnavi zunanje stranice praznine zaklenemo na konéne ravnine elementa.

Za potrebo instalacij smo Skatlastemu nosilcu dodali Iuknje premera 15 cm. To storimo tako, da se
postavimo v stranski pogled-spredaj, nato ponovno uporabimo ukaz Void Forms-Void Extrusion in
znotraj odprtega zavihka Modify/Create Void Extrusion izberemo ukaz Circle (Krog). V nosilec
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vstavimo tri luknje, kot je prikazano na sliki 35, in zakljuéimo ukaz s klikom na Finish Edit Mode.
Prestavimo se v tlorisni pogled, kjer vstavljene luknje poravnamo z ukazom Align in jih zaklenemo na
referencne ravnine, po katerih potekajo koncne stranice elementa.
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Slika 35: Prikaz vstavljanja lukenj v skatlasti profil (Tloris na sliki zgoraj levo; Stranski pogled-levo na sliki
zgoraj desno; Stranski pogled-spredaj na sliki spodaj).

Zaobljen rob nosilca oziroma zglajen rob nosilca modeliramo tako, da od polnega roba odvzamemo
odveéni del z uporabo ukaza Void Sweep, ki se nahaja znotraj spustnega menija Void Forms. Ob zagonu
orodja Void Sweep se nam odpre zavihek Modify/Sweep, znotraj katerega se v orodnem traku nahaja
ukaz Pick Path. Pozenemo ukaz Pick Path in se prestavimo v 3D pogled ter s klikom na rob nosilca
izberemo rob, ki ga zelimo zaobliti. Ukaz Pick Path kon¢amo s klikom na Finish Edit Mode in nato
spremenimo pogled na stranski pogled-levo (Elevations-Left). V' orodnem traku izberemo zavihek
Modify/Sweep in uporabimo ukaz Edit Profile, s katerim vriSemo del, ki ga Zelimo naSemu elementu
volumensko odvzeti. Nato kon¢amo ukaz Edit Profile s klikom na Finish Edit Mode in ponovno s klikom
na Finish Edit Mode kon¢amo ukaz Void Sweep. Postopek ponovimo za ostale 3 robove in tako dobimo
parametri¢en Skatlast nosilec z zaobljenimi robovi in luknjami za instalacije.

| Stranski pogled-Levo (Elevationsleﬂ)l

| Vrisan del prereza, ki ga bomo
elementu volumensko odvzeli.

3D model druzine

Slika 36: Prikaz vrisanega dela povrsine, ki jo zelimo elementu odvzeti (Stranski pogled-levo na sliki zgoraj);
ParametriCen Skatlast nosilec z zaobljenimi robovi in luknjami za instalacije v 3D pogledu (na sliki spodaj).

4.1.5 Modeliranje profilov za vnos v obstojeco druZino oz. v model

Model konstrukcije v programu Revit sestavljajo druzine, ki jih s pomo¢jo parametrov prilagodimo
konstrukciji. Ce zadevo poenostavimo, bi lahko rekli, da je vsaka druZina en sestavni element, ki ga
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lahko vecCkrat uporabimo in s pomo¢jo parametrov prilagajamo. Skupek vecih sestavnih elementov tvori
konéni model. V primeru, da nam dolocen sestavni element manjka, ga ustvarimo kot novo druzino in
vstavimo v model oziroma direktno v drugo druzino, ki je Ze del modela. Temu postopku pravimo
Profile-Hosted Families, kjer obstoje¢a druzina gosti drugo druZino v obliki dodanega profila. Ce
primerjamo postopek s CAD nacinom projektiranja, je v obeh primerih treba izrisati profil, ki ga dodamo
konstrukcijskim elementom, vendar je bistvena razlika ob uporabi BIM-a v tem, da je treba profil izrisati
samo enkrat, saj ga nato samo apliciramo na konstrukcijske elemente, kjer se bo avtomati¢no generiral.

Primer:

Cilj primera je izdelati profil razsiritve betonske stene v stiku s stropom in ga vstaviti v steno tako, da
bo ob modeliranju stene postal njen konstantni del. Uporabili bomo postopek Profile-Hosted Families,
kar pomeni, da bo betonska stena ,,gostila* razSiritveni profil.

Postopek pricnemo z ustrezno projektno podlogo za opisani namen. V zafetnem vmesniku pod
razdelkom Families izberemo ukaz New, nato pois¢emo in odpremo datoteko Metric Profile-Hosted.rtf.
Odprta projektna podloga Ze vsebuje osnovne izhodi$¢ne referencne ravnine in potrebne informacije za
koordinacijo profila (glej sliko 37). Insertion point predstavlja tocko vnosa profila, Host predstavlja
steno in Host Face predstavlja konéni sloj stene. Profil bomo modelirali v stiku s to¢ko Insertion Point
in desno od Host Face referen¢ne ravnine. Za zacetek vstavimo dodatne sekundarne referenéne ravnine,
pri kotiranju smo pozorni, da kotiramo od Mo¢ne (Strong Reference) ravnine proti Sibki (Weak
Reference) ravnini in dimenzijam dodelimo parametre. Znotraj pripravljenega prostora vrisemo profil
razsiritve, kot prikazuje slika 37. Za vris profila uporabimo ukaza Line in Start-End-Radius Arc. Orodja
za risanje najdemo pod zavihkom Create.

Host b !
| | |
[ | =1 Family Types Dodani tipi profila *
. —
I _Sirina =20 ! Name: 20%20%5 %
AT Family Types
£ = ' — =]
. . | Dimensions
Host Rob =5 \ Rob 50 r Rename...
' ' Sirina 20,0 = r i
H | Vitina 200 = &irina r =€
! Identity Data ¥ Parameters
| | |
Add...
Insertion Paint! : Mody...
Remove
Move Down
Sorting Order
Ascending
77777777 Descending
|
o Lookup Tables
% | Manage...
Host Ly
% Cancel Apply Help

Slika 37: Vrisani profil razsiritve (levo); Pogovorno okno za ustvarjanje novih tipov profila Family Types
(desno).

Profil je tako koncan in pripravljen za apliciranje na steno. Parametre profila lahko vedno spreminjamo
prek orodja Family Types, ki se nahaja znotraj zavihka Create. Za laZje delo lahko ustvarimo ve¢ tipov
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profila, tako da nam ni treba vedno znova spreminjati posameznih parametrov. Nov tip profila ustvarimo
v pogovornem oknu Family Types, kjer pod razdelkom Family Types izberemo ukaz New. Ob zagonu
ukaza New se nam odpre pogovorno okno za poimenovanje novega tipa profila, v katerem profil
poimenujemo in mu nastavimo parametre. Postopek ponovimo za vse tipe profila, ki jih nameravamo
redno uporabljati.

Preden izdelan profil apliciramo na steno, ga shranimo in odpremo New Project (nov projekt). New
Project ni enako kot New Family, saj v prvem ustvarjamo model konstrukcije, v drugem pa model
druzine, ki jo potrebujemo za model konstrukcije. Nov projekt zacnemo tako, da izberemo v zacetnem
vmesniku pod razdelkom Projects ukaz New, ki nam odpre pogovorno okno, znotraj katerega prek
spustnega menija izberemo vrsto projektne podloge Structural Template in pritisnemo OK. Pogled
prestavimo v tloris 1 (Structural Plans-Level 1) in prek zavihka Structure poZenemo ukaz
Wall:Structural. V spustnem meniju Type Selector (izbira tipa druzine, glej sliko 9) izberemo tip stene
Basic Wall Exterior — 300mm Concrete (zunanja betonska stena debeline 300mm). Izbran tip stene
razvleCemo po prostoru znotraj delovne podloge in pogled prestavimo v 3D. Nato ne da bi zaprli
obstojeci projekt, odpremo datoteko predhodno izdelanega profila in znotraj zavihka Create v orodnem
traku pozenemo ukaz Load into Project. Pogled se nam avtomati¢no prestavi nazaj v 3D pogled stene.

Type Properties K Edit Assembly ®
o .
Family: System Family: Basic Wall v Load... | s Gasic Vil
— Type: Exterior - 300mm Concrete
Type: e C— - Duplicate. . Total thickness: ~ 300.0 Sample Height: | 6000.0
Resistance (R): 0.2868 (m2-K) W
Rename... Thermal Mass: 2. 12kfK
Type Parameters Layers
EXTERIOR SIDE
Parameter Value ~ Stractoral
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[,Etru:ture Edit.. I 1 |Core Boundary :Layers Above 0.0
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Wrapping at Ends Mone 3 (e e (e
Width 300.0
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Thermal mass
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Identity Data _ I < 2
E——. Assign Layers 5plit Region Reveals
e Conce s @ View: et A o e e

Slika 38: Pogovorno okno Type Properties (levo); Pogovorno okno Edit Assembly (desno).

S klikom miske izberemo steno oziroma ve¢ sten enakega tipa in sprozimo ukaz Edit Type, ki se nahaja
znotraj vmesnika Type Selector (glej sliko 9). Ukaz nam odpre pogovorno okno Type Properties, kjer
znotraj razdelka Type Parameters izberemo Edit Structure. Odpre se nam novo pogovorno okno, znotraj
katerega imamo prikazano sestavo izbrane stene in ozna¢bo materiala ,,Concrete, Cast-in-Place — C15%,
ki jo bomo kasneje uporabili na predhodno izdelanem profilu razsiritve. V pogovornem oknu Edit
Assembly sprozimo ukaz <<Preview in s tem razsirimo pogovorno okno, da vsebuje predogled izbrane
stene. Znotraj razdelka Modify Vertical Structure uporabimo ukaz Sweeps, s katerim apliciramo profil
razSiritve na betonsko steno.
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Wall Sweeps

Wall Sweeps
Profile Material Distance| From | Side Offset | Flip A
1 |Profil : 300*300*50 Concrete, Cast-in-Place - C15 0.0 Top [Exterior 0.0 O

Predogled
ukaza Wall
Sweeps

Load Profie Add Dupiicate Delete

Slika 39: Pogovorno okno Wall Sweeps (levo); Kon¢an 3D model stene z razsiritvijo v stiku s stropom (desno).

Ukaz Sweeps nam odpre novo pogovorno okno Wall Sweeps, Kjer izberemo ukaz Add in dodamo steni
predhodno izdelan profil razsiritve 300*300*50 (mm). Znotraj pogovornega okna Wall Sweeps je
potrebno urediti nastavitve stolpcev, in sicer v stolpcu Profile izberemo tip profila razsiritve, v stolpcu
Material uporabimo material stene ,,Concrete, Cast-in-Place - C15%, v stolpcu From izberemo Top (s
tem smo dolo¢ili, da nam program vrise profil z vrha stene) in v stolpcu Side izberemo Exterior (s tem
smo dolocili, da nam program vrise profil na zunanjem delu stene). Postopek kon¢amo s klikom na ukaz
Apply in OK za vsa tri odprta pogovorna okna.

4.1.6 Uporaba enacb za dolo¢anje parametrov

Enacbe so zelo uporabno orodje za avtomatiziranje druzin, s katerimi lahko poganjamo parametre.
Kompleksnost in Stevilo enacb sta odvisna od potrebe in Zeljene stopnje avtomatizacije. Vec¢ kot imamo
enacb, manj lahko prosto spreminjamo druzino in obratno. Priporocljivo je, da enacbe dodajamo
parametrom postopoma in po vsaki dodani enacbi parameter testiramo z razlicnimi vrednostmi ter
opazujemo, kako se model druzin odziva. Avtomatizacija ukazov sicer ni ni¢ novega in jo poznamo tudi
pri CAD programih, Kjer uporabljamo orodja Macro in Script, s katerimi sprogramiramo vrsto ukazov,
ki naj bi jih program izvedel v dolo¢enem zaporedju. Bistvena razlika je v tem, da za ustvarjanje
avtomatiziranih ukazov v CAD programih potrebujemo predznanje programiranja in je tako z vidika
uporabniSkega vmesnika tezko dostopno povpre¢nemu uporabniku.

Z ena¢bami v Revitu lahko poganjamo parametre prek naslednjih sintaks za aritmeti¢ne operacije in
trigonometri¢ne funkcije:

e Sestevanje +
e (Odstevanje -

e MnoZenje *

e Deljenje /

e Potenciranje A primer: (xMy)

e Logaritem log

e Koren sqrt primer: sqrt(9)
e Sinus sin

e Kosinus cos

e Tanges tan

e Arkus Sinus asin
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e Arkus Kosinus acos

e Arkus Tanges atan

e e napotenco exp

e Absolutna vrednost abs

e Pi pi (3.141493..)

V enacbah lahko uporabljamo $tevilke, decimalke, ulomke in besede, ki smo jim dodelili parametre, kot
je prikazano v naslednjih primerih:

e Dolzina = Visina + Sirina + (Visina*Sirina) "2

e Dolzina = Nosilec 1 (11000mm)+ Nosilec 2 (15000mm)

e Povrina pravokotnika = Dolzina (750mm) * Sirina (600mm)

e Povrsina kroga = pi() * Radij” 2

e Volumen = Dolzina (600mm) * Sirina (400mm) * Visina (700 mm)
e Sirina =200000mm * sin(kot)

o X =4*abs(y) + abs(z/3)

Za zaokrozevanje vrednosti uporabljamo:

e zaokrozitev Stevila x najblizjemu celemu Stevilu round(x),
e zaokrozitev Stevila x navzgor roundup(x),
e zaokrozitev $tevila x navzdol rounddown(x).

Sintakse za pogojni stavek:

e Enostaven pogojni stavek: =IF (Dolzina < 3000mm, 200mm, 300mm)
Beremo kot: ce je dolzina manjsa od 3000mm, upostevaj 200mm, e je vecja, upostevaj 300mm
(primer uporabe, glej poglavje 4.2.4).

e Pogojni stavek s tekstnim parametrom: =IF (Dolzina > 35, “enacba 17, “enacba 2”)
Beremo kot: ce je dolzina vecja od 35, uporabi enacbo 1, ¢e je manjsa, uporabi enacbo 2.

e Pogojni stavek z logi¢nim IN: =IF (AND (x=1,y=2),8,3)
Beremo kot: ¢e je x enak 8, je y enak 3.

e Pogojni stavek z logi¢nim ALL: =IF(OR (A=1,B=3),8,3)
Beremo kot: ce je A enak 8, je B 8 ali 3.

e Vgrajeni pogojni izreki: =IF ( dolzina <350, 26 , IF (Dolzina <450 , 30 , IF ( Dolzina < 550,
56,80)))
Beremo kot: ce je dolzina manjsa od 350, upostevaj 26, ce je dolzina manjsa od 450, upostevaj
30, Ce je dolzina manjsa od 550, upostevaj 56, ce je dolzina vecja od 550, upostevaj 80.

e Pogojni DA/NE stavek: =Dolzina > 40 (Navedemo pogoja DA/NE in temu primerna rezultata)
Beremo kot: ce je dolzina vecja od 40 in je odgovor DA, se zgodi x, ce NE, se zgodi y (primer
uporabe, glej poglavje 4.2.4).

Enacbe vnasamo v razdelku Formula (ena¢ba) znotraj pogovornega okna Family Types, ki se nahaja v
zavihku Create znotraj orodnega traku pri modeliranju druzine.
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4.2 Modeliranje druZin betonskih elementov gradbenih konstrukcij

Revit Structure druzine zajemajo vsa podrocja projektiranja gradbenih konstrukcij in predstavljajo
sestavne dele modela objekta. Vsak nov model objekta se pri¢ne z vstavljanjem druzin, zato se moramo
prepricati, da imamo na voljo vse potrebne sestavne dele skozi celotni proces projektiranja. Druzine, ki
pokrivajo projektiranje gradbenih konstrukcij, se delijo na:

e druzine masivnih elementov (temelji, plosée, stopnice, stebri, stene, nosilci itd.),

e druzine jeklenih konstrukcij (jekleni profili, stiki, pali¢ja, okvirji, stopnice itd.),

e druzine lesnih konstrukcij (leseni elementi, stiki, pali¢ja, stopnice, stene, stebri itd.),
e druzine za namen oznacevanja konstrukcijskih elementov v projektni dokumentaciji,
e druzine za namen projektne dokumentacije in tiskanja nacrtov,

e druzine nestandardnih konstrukcijskih elementov.

Modeliranje vseh vrst druzin ima naeloma enak pristop, vendar drugacen postopek, ki je odvisen od
njihove funkcije in zdruzljivosti z drugimi druzinami znotraj modela. V nadaljevanju poglavja se bomo
omejili na postopke modeliranja in uporabe druzin betonskih elementov.

4.2.1 Modeliranje druzine za izvedbo stopnic¢enja temeljev

Zavnos temeljev v model konstrukcije imamo na izbiro nekaj prednalozenih sistemskih druZin temeljev,
ki jih lahko uporabimo na modelu konstrukcije in nam jih ni treba ponovno modelirati. Pri vnaSanju
temeljev v model konstrukcije lahko pride do zapleta pri izvajanju stopni¢enja temeljev, saj nam
program ne izriSe postopnega prehoda temelja med razlicnimi vi§inami na samem terenu. ReSitev je
nova druzina, ki bo predstavljala element temelja v povezavi med razli¢nimi vi§inami na terenu. Element
bo iz enakega materiala kot temelj, tako da bo v pogledu prislo do izgleda neprekinjenega poteka temelja
med stopnicenjem temelja.

Novo druzino pri¢nemo modelirati tako, da znotraj zaCetnega vmesnika pod razdelkom Families
izberemo ukaz New in odpremo datoteko Metric Generic Model.rtf. V tlorisu (Floor Plans-Ref. Level)
in stranskem pogledu-spredaj (Elevations-Front) vstavimo dodatne sekundarne referenéne ravnine in
jim dodelimo parametre, kot prikazuje slika 40. Ko vnaSamo dimenzije, moramo biti pazljivi, da
kotiramo od moc¢nejSe referencne ravnine proti Sibkejsi, kar pomeni, da kotiramo iz smeri, od katere
zelimo, da se nam parameter spreminja. Pri dodelitvi parametrov namesto Type izberemo Instance zvrst
parametra, ker Zelimo, da se vsaka sprememba parametrov odraza izkljuéno na enem samem elementu
druzine. Razlog za uporabo Instance zvrsti parametra je, da pri stopni¢enju temeljev ni vsaka sprememba
viSine na terenu enakomerna, zato potrebujemo druzino, ki jo lahko prilagajamo situaciji primerno.
Dodatna prednost Instance zvrsti parametra je, da nam omogoca prilagajanje oblike elementa
neposredno s premikanjem kon¢nih robov elementa znotraj delovne povrSine ob vstavljanju elementa v
model.

Ko smo vstavili vse potrebne referenéne ravnine, dolocili dimenzije (mere so v. mm) in dimenzijam
dodelili parametre, uporabimo ukaz Solid Extrusion, ki se nahaja znotraj zavihka Create v orodnem
traku. V stranskem pogledu-spredaj (Elevation-Front) s pomocjo ukazov Pick Lines in Line vrisemo
obmocje za 3D Massing (glej sliko 40) in postopek kon¢amo s klikom na Finish Edit Mode. Pogled
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spremenimo V tloris (Floor Plans-Ref. Level) in vstavljen element poravnamo na ustrezne referencne
ravnine ter ga priklenemo. Element priklenemo na referenc¢no ravnino s klikom na ikono kljucavnice.
Kljucavnica se nam pojavi ob izbiri vstavljenega elementa in s klikom na Extrusion: Shape Handle
ikone (glej sliko 40). Poravnavo na ustrezne referen¢ne ravnine lahko izvedemo z uporabo ukaza Align,
ki se nahaja znotraj zavihka Modify, oziroma direktno prek delovne povrsine s klikom na robove
vnesenega elementa in izbiro Extrusion: Shape Handle ikone, s katero izbrane robove raztegnemo na
Zeljeno pozicijo.

Parameter Properties > Madify | Create Extrusion
| do oin U | 4—s Ep =i
Parameter Type % D[Q D!ﬁ ;‘: S T X D }__i & @ - @ ﬁ;
’ E T A
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s}
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| Dolina | O Type %
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| Create or remove a length or alignment constraint h

Slika 40: Pogovorno okno Parameter Properties, znotraj katerega definiramo parameter kot Instance parameter
(zgoraj levo); Pogled iz strani-spredaj ob uporabi ukaza Extrusion (zgoraj desno); 3D pogled vloZzka za
stopni¢enje temeljev (spodaj levo); Tloris vlozka in poravnava robov na referen¢ne ravnine (Spodaj desno).

Geometrija druzine je kon¢ana, vendar materiala Se vedno nismo definirali, kar pomeni, da se druzina
ne bo zdruzila skupaj s temeljem ob vnosu v model konstrukcije. Druzini bomo material dodali v obliki
parametra in s tem omogo¢ili, da se prilagaja materialu v temelju. Postopek izvedemo tako, da izberemo
vstavljeno obliko druzine na delovni povr$ini in znotraj razdelka Properties v uporabniskem vmesniku
izberemo ukaz Associate Family Parameter ter nato Add parameter (glej sliko 41). S klikom na ukaz
Add parameter smo odprli pogovorno okno Parameter Properties, kjer novi parameter poimenujemo
kot ,,Material* in kot zvrst parametra izberemo Type, nato izbiro potrdimo s klikom na OK.
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Slika 41: Prikaz postopka dodelitve materiala druZini v obliki parametra.

Za konec pozenemo ukaz Family Category and Parameters, ki se nahaja pod zavihkom Modify, in prek
seznama Kkategorij razvrstimo modelirano druzino pod kategorijo Structural Foundations
(konstrukcijski temelji). Koncano druzino shranimo in zapremo.

V naslednjem koraku smo v novem projektu izdelali model stopnicenja temeljev in mu nato dodali
predhodno modelirano druzino. Prek zaetnega vmesnika v razdelku Projects izberemo ukaz New in
za¢nemo novi projekt. Kot delovno podlogo (Template File) uporabimo Structural Template.

V projektnem seznamu (Project Browser) odpremo tloris pritli¢ja (Structural Plans-Level 2) in
pozenemo ukaz Wall: Structural. Izberemo tip stene ,,Basic Wall Foundation — 300 mm Concrete*
(osnovna stena v stiku z temeljem — 300 mm beton). Nato v tlorisu pritlicja vriSemo izbran tip stene, ki
ji naknadno vstavimo temelj. Temelj dodamo steni z uporabo ukaza Structural Foundation: Wall tako,
da ob zagonu ukaza z miSko kliknemo na predhodno izrisano steno. Revit nas opozori, da temeljev v
izbranem pogledu ne moremo videti, ker so pod nivojem terena.

Oba vrisana elementa sta sistemski druzini, ki jima lahko spreminjamo parametre z orodjem Type
Properties. Prek projektnega seznama se premaknemo v stranski pogled-jug (Elevations-South) in
izberemo steno v stiku s temeljem, nato pozenemo ukaz Edit Profile, ki se nahaja v zavihku
Modify/Walls. Vstavljen temelj se bo samodejno prilagajal spremembam parametrov stene, ker smo ga
predhodno aplicirali na steno. Uporabimo ukaz Line znotraj zavihka Modify/Walls > Edit Profile in
vriSemo potek stopnicenja, kot prikazuje slika 42. Nato izberemo ukaz Split Element (znotraj opcijske
vrstice je treba obkljukati okviréek Delete Inner Segment) in odstranimo ¢érto, ki razdeljuje steno. Ukaz
zaklju¢imo s klikom na Finish Edit Mode. S tem smo izdelali stopni¢enje temeljev brez vmesnega
elementa, ki bi omogocal postopno zvezno stopnicenje med razlicnimi vi§inami na terenu.
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Slika 42: Prikaz izvedbe stopnicenja temeljev (levo); 3D model stopnienja temeljev brez vmesnega vlozka
(desno).

Model stopnicenja temeljev je pripravljen za vnos predhodno izdelane druzine (element vlozka). Znotraj
projektnega seznama se prestavimo v tloris pritlicja (Structural Plans-Level 1) in zapremo vsa ostala
pomanjsana okna. Ce Zelimo zapreti vsa okna z izjemo tistega, ki je trenutno odprt, uporabimo ukaz
Close Hidden Windows, ki se nahaja znotraj orodne vrstice za hitri dostop (Quick Access Toolbar). Nato
odpremo datoteko, znotraj katere smo shranili druzino, in v zavihku Create izberemo ukaz Load into
Project. Zagon ukaza nam avtomati¢no prestavi pogled v tloris pritli¢ja (Structural Plans-Level 1), kjer
bomo s pomocjo miske trikrat vstavili druzino (element vlozka) direktno v tloris stene. Sledi poravnava
vstavljene druzine v tlorisu pritli¢ja (Structural Plans-Level 1) na zunanje robove temelja in umestitev
druzine na ustrezno visino v stranskem pogledu-jug (Elevations-South). Umestitev izvedemo z ukazom
Move tako, da ozna¢imo zgornji desni rob druzine in ga prenesemo pod visino temeljev. Po koncani
umestitvi in poravnavi vstavljeno druzino zaklenemo na poravnane robove.

Za konec izberemo temelj in poZzenemo ukaz Edit Type ter preverimo oznako materiala temelja (oznaka
materiala je ,,Concrete, Cast-in-Place - C15%). Nato ponovno izberemo druzino vnesenega vlozka in
pozenemo ukaz Edit Type ter v parameter za ,,Material“ vstavimo ,,Concrete, Cast-in-Place - C15“. S
tem smo uporabili enak material za vmesni vlozek, kot ga ima temelj.

Slika 43: 3D model stopni¢enja temeljev z vmesnim vlozkom iz enakega materiala.
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4.2.1.1 Modeliranje na-mestu druzine (In-Place Family) za izvedbo stopni¢enja temeljev

V postopku konstruiranja 3D modela se pogosto dogaja, da je treba vnesti novo druzino direktno v
obstojeco geometrijo 3D modela. Tak$nemu nac¢inu vnosa druZine pravimo ,,In-Place Family* (na-mestu
druzina). Postopek je hitrejsi in malo bolj enostaven od klasi¢nega postopka vnosa druzine, vendar mu
ne moremo dolociti dimenzijskih parametrov. Na-mestu druZina se predvsem uporablja, kadar
parametrov ne potrebujemo in Zelimo zapolniti del modela pri izvajanju detajlov. Naknadna sprememba
na-mestu druzin je mozna, vendar ne v obliki dimenzijskih parametrov.

Uporabili smo enak model stopni¢enja temeljev kot v prejSnjem poglavju, vendar smo v nadaljevanju
namesto nove druZine in naknadnega uvoza izdelane druzine v model projekta izdelali druzino direktno
na samem modelu.

V projektnem seznamu predhodno pripravljenega modela stopnienja temeljev izberemo stranski
pogled-jug (Elevation-South) in poZenemo ukaz Component:Model In-Place, ki se nahaja pod zavihkom
Structure. Ob zagonu ukaza se nam odpre okno za razvrstitev na-mestu druzine v kategorijo druzin,
izberemo Structural Foundations (konstrukcijski temelji) in potrdimo s klikom na OK. Pred pri¢etkom
modeliranja druzino poimenujemo kot ,,Vlozek za stopnicenje temeljev* (glej sliko 44).

%0 | CWRI L Eeo Q@ BB B | AL

Meodify| Beam Wall Column  Floor  Truss Brace Beam Wall  Slab | Rebar Area Path Fabric Fabric Cover || Component Model Model
T T System M Area  Sheet T Text Line
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....... Specialty Equipmert [ OK | | Cancel ‘

....... Structural Columns G000 1200 1200 3800
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------- Telephone Devices
Topography

Family Parameters

Parameter Value

Slika 44: Prikaz postopka za zaCetek izdelave na-mestu druzine (Pogovorni okni Family Category Parameters in
Name); Predhodno pripravljen model stopnicenja temeljev v stranskem pogledu-jug (spodaj desno).

V trenutku, ko smo druzino poimenovali, se nam uporabniski vmesnik avtomati¢no prilagodi na
vmesnik za ustvarjanje druzin. Pod zavihkom Create kliknemo na ukaz Extrusion, kar nam posledi¢no
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odpre pogovorno okno Work Plane, kjer dolo¢imo ravnino, iz katere bo ukaz Extrusion izhajal. Za
razliko od povsem nove druzine, kjer imamo izhodi$¢ne referencne ravnine predhodno definirane v
izbrani projektni podlogi, moramo pri na-mestu druZinah dolo¢iti izhodi$¢no referenéno ravnino v
samem projektu. V pogovornem oknu izberemo Pick a Plane in s tem dolo¢imo nacin izbire izhodi$¢ne
ravnine. Nato se prestavimo v stranski pogled-jug (Elevation-South) in s klikom na povr§ino temelja
dolo¢imo izhodi§¢no ravnino za ukaz Extrusion. Pri kliku na ravnino moramo biti pozorni, da kliknemo
na obmocje izbrane ravnine takrat, ko se nam pri prehodu miske osvetli obodna povrSina izbrane
ravnine. Z uporabo risarskih orodij znotraj ukaza Extrusion (Pick Lines, Line, Trim, Copy) vris§emo
obmocja, kjer zelimo vstaviti na-mestu druzino (glej sliko 45). Pred zakljuckom ukaza Extrusion
dodelimo na-mestu druzini nov parameter za material. Parameter dodamo z uporabo ukaza Associate
Family Parameter, ki se nahaja znotraj palete Properties, tako, da v pogovornem oknu izberemo ze
obstojeci tip materiala Structural Material (konstrukcijski material) in potrdimo s klikom na OK.
Postopek Extrusion kon¢amo s klikom na Finish Edit Mode. V projektnem seznamu izberemo tloris
pritlicja (Structural Plans-Level 1) in izvedemo poravnavo vnesene druzine z zunanjima robovoma
temelja.

120— _—200 Zgornja ravnina zunanjega roba temelja

Temelj
120—. _—200

Stena
T,
Temelj
A
L -/1 . g

Izhodi$¢na ravnina za

ukaz Extrussion je hKkrati

1200 1200 1000 3600 raviina zunanjega roba
l l temelja.

Slika 45: Prikaz vrisanega obmocja ob uporabi ukaza Extrusion v stranskem pogledu-jug (levo); Prikaz izvedbe
poravnave na zunanja robova temelja v tlorisu pritlicja (desno).

Poravnavo izvedemo s klikom na ikono Extrusion:Shape handle in premikom ikone v zgornjo ravnino
zunanjega roba temelja (glej sliko 45). Po koncani poravnavi druzino zaklenemo na poravnano zgornjo
ravnino zunanjega roba temelja in v zavihku Modify/Extrusion kon¢amo druzino s klikom na Finish Edit
Mode. Za konec smo ustvarjeni na-mestu druzini dodelili enak material kot temelju (,,Concrete, Cast-
in-Place — C15%), in sicer po enakem postopku kot v prej$njem poglavju. Nato smo uporabili ukaz Join
Geometry in vstavljeno na-mestu druzino spojili s temeljem. S tem je druzina koncana in vnesena v
model. Naknadne spremembe na-mestu druzine izvajamo tako, da izberemo na-mestu druZino znotraj
delovne podloge in pozenemo ukaz Edit In-Place.

4.2.2 Modeliranje druzin za poglobitev betonskih plos¢

Pri modeliranju plos¢ imamo velikokrat zahtevo po poglobitvi plo§¢e na dolocenem predelu plosce
oziroma zahtevo po zmanjSanju debeline plos¢e na ve¢jem predelu plosce. Zahteva po poglobitvi je
lahko konstrukcijske narave in staticno dolo¢ena oziroma potreben ukrep za prilagoditev uvozenega
arhitekturnega modela, ki mu Zelimo odstraniti nenosilni del plos¢e z obmocja plosce (toplotna izolacija,
hidro izolacija, locilni sloji itd.). Poglobitev plosce lahko izvedemo z izdelavo povsem nove druzine,
vendar je postopek nepotreben in nam lahko vzame veliko Casa, zato je boljsa resitev v obliki druZine,
ki predstavlja praznino in ki jo vstavimo v del plosce, ki ga Zelimo poglobiti.
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Pri modeliranju druzine ima izbira projektne podloge pomembno vlogo, saj nam pravilna izbira prihrani
veliko ¢asa. Za izdelavo druzin plosc¢atih elementov je priporo€ljiva uporaba projektne podloge Metric
generic model face based.rtf. Projektna podloga je po izgledu zelo podobna Metric generic model.rtf
podlogi, ki je za splos§no uporabo najbolj pogosta. Glavna razlika je, da imamo pri face based projektni
podlogi ze vnaprej vstavljen ukaz Extrusion v obliki plosce, ki bo sluzil kot osnovna podlaga za izdelavo
nove druzine.

V zadetnem vmesniku poZenemo ukaz New in za projektno podlogo izberemo Metric generic model
face based.rtf. Znotraj predhodno vnesenega modela plos¢e bomo vstavili poglobitev. Poglobitev je
najboljSe izvesti v sredis¢u predhodno vnesene plosce, saj plosca, v katero bomo vstavili poglobitev, ne
predstavlja plosc¢e, ki je dejansko v konstrukcijskem modelu. Polozaj poglobitve v plosci
konstrukcijskega modela bomo dolo¢ili naknadno pri uvozu druZine poglobitve v dejanski model plosée.

Postopek za¢nemo z vnosom dodatnih sekundarnih referen¢nih ravnin, s katerimi omejimo obmocje
poglobitve. Nato ravninam dodamo dimenzije in dimenzijam dodelimo parametre, kot prikazuje slika
46. Pri dodeljevanju parametrov izberemo tip parametra kot Instance Parameter in s tem omogo¢imo
neodvisno uporabo razli¢nih poglobitev v razli¢nih plo$¢ah konstrukcijskega modela. Pri kotiranju
moramo biti pozorni, da vedno kotiramo iz smeri, od koder Zelimo, da na§ parameter izhaja.

Sirina = 600
|

Q
:600|

|
|
|
|
|
|
|
|
-
|
_'_
|
1
|
|
I

EQ
DolZina

Obmocje praznine

|

|

|

Globina = 60

Vo

|

|

|

|

s e

|
- —

|
L — L]

|

|

|

|

|

|

|

|

|
Glabina
A4

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

A 300 |\’oidExtrusion:ShapeHandle

Slika 46: Priprava tlorisa in stranskega pogleda-spredaj za vnos praznine (levo); VVnos praznine v tloris in
stranski pogled-spredaj z ukazom Extrusion (desno).

Zacrtanim referen¢nim ravninam vstavimo praznino z uporabo ukaza Void Forms:Void Extrusion. V
tlorisnem pogledu (Floor Plans-Ref. Level) s pomocjo risarskih ukazov Pick Lines in Trim vriSemo
obmocje, ki ga bo zajemala praznina. Pri uporabi ukaza Pick Lines obkljukamo okviréek Lock znotraj
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opcijske vrstice in s tem zaklenemo obmocje praznine na izbrane referencne ravnine. Prek projektnega
seznama spremenimo pogled na stranski pogled-spredaj (Elevations-Front) in poravnamo zunanje meje
praznine z referenéno ravnino, ki predstavlja globino. Poravnavo izvedemo z uporabo ikone Void
Extrusion: Shape Handle tako, da kliknemo na ikono in premaknemo zunanjo mejo praznine na
referen¢no ravnino, ki predstavlja dno poglobitve. Po kon¢ani poravnavi premaknjeno zunanjo mejo
praznine priklenemo na referencno ravnino s klikom na ikono kljucavnice. Za konec smo znotraj 3D
pogleda izbrali ukaz Cut Geometry in v zaporedju z levim klikom miske izbrali geometrijo plosce, nato
geometrijo praznine in s tem razdvojili praznino od provizori¢ne plosce.

Slika 47: 3D model kon¢ane druzine za poglobitev betonske plosce.
Primer vnosa plosce v nov projekt:

Druzina je kon€ana in pripravljena za uvoz v model konstrukcije. Preden lahko druzino uvozimo, je
treba odpreti obstojeci projekt, v katerem imamo model plosce, ki jo Zelimo poglobiti, oziroma priceti
nov projekt. V za¢etnem vmesniku odpremo nov projekt in uporabimo Structural Template za projektno
podlogo. Prek projektnega seznama se postavimo v tloris pritli¢ja (Structural Plans-Level 1) in
uporabimo ukaz za modeliranje plos¢ Floor Structural, ki se nahaja pod zavihkom Structure. Preden
lahko vnesemo novo plos¢o na delovno podlogo, je treba izbrati tip plosce, ki jo Zelimo vnesti. To
storimo z uporabo ukaza Type Selector (v primeru smo uporabili tip plos¢e ,,Floor Concrete-Commercial
362mm*). Ukaz za modeliranje plos¢e zaklju¢imo s klikom na Finish Edit Mode.

V nadaljevanju je treba zapreti vsa delovna okna in poglede z izjemo tlorisa pritli¢ja (Structural Plans-
Level 1). Pomagamo si z ukazom Close Hidden Windows, ki se nahaja znotraj kontrolne vrstice za hitri
dostop. Nato odpremo predhodno ustvarjeno druzino za namen poglobitve plos¢e in uporabimo ukaz
Load Into Project, ki se nahaja pod zavihkom Manage. Program Revit ne prepozna vrste povrsine, na
katero zelimo vstaviti poglobitev, in nam v za¢etku ponudi moznost vnosa poglobitve na vertikalno
povrsino, kar je v tlorisu pritli¢ja (Structural Plans-Level 1) nemogoce. Spremembo vrste povrsine za
poglobitev plos¢e izvedemo s klikom na ukaz Place on Face, ki se nahaja pod zavihkom Modify/Place
Component. Zavihek Modify/Place Component se nam ob uvozu druZine v nov projekt avtomati¢no
odpre v orodnem traku. Z izbiro ukaza Place on Face lahko vnesemo poglobitev v tloris plos¢e tako, da
izberemo polozaj na plos¢i in izvedemo vnos z levim klikom miske. Velikost povrSine, ki jo zajema
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poglobitev, dolocimo s poravnavo robov druzine na povrsini znotraj plosce, kjer Zelimo imeti poglobitev
(uporaba Shape Handle ikone).
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Slika 48: Tloris betonske plosCe, v kateri je izvedena poglobitev (levo); 3D model betonske plosce, v kateri je
izvedena poglobitev (desno).

Poglobitev plos¢e je mozno izvesti tudi z uporabo na-mestu druzine. Postopek je enak kot v poglavju
4.2.1.1 in se pri¢ne z zagonom orodja Component ter izbiro ukaza Model-In-Place, ki se nahaja znotraj
spustnega menija. Za razliko od primera 4.2.1.1, kjer smo uporabili orodje Extrusion, se za potrebe
poglobitve uporabi orodje Void Forms. Pri vrisovanju obmocja poglobitve ob uporabi orodja Void
Forms moramo biti pazljivi, da pravilno dolo¢imo smer praznine. Praznina mora biti usmerjena v
element plos¢e in ne v smer iz plos¢e. Smer poglobitve dolo¢imo prek palete Properties, kjer ob vnosu
obmocja poglobitve vidimo nastavitve za doloCitev zaCetne in kon¢ne ravnine poglobitve. Zacetno
izhodi$¢no ravnino praznine dolo¢imo s parametrom Extrusion Start in kon¢no ravnino s parametrom
Extrusion End. Predznak vstavljene vrednosti parametra dolo¢a smer poglobitve, kjer minus predstavlja
smer navzdol od izhodi$¢ne ravnine praznine.

4.2.3 Modeliranje odprtin za nosilce v betonskih stenah s pomo¢jo druzin

Modeliranje odprtin za nosilce v betonskih stenah je v principu enako poglobitvi betonskih plos¢, kjer
odprtina za nosilec predstavlja poglobitev plos¢e v smislu praznine. Bistvena razlika je, da poglobitev
plosc¢e vnasamo v tlorisnem pogledu na horizontalnem elementu, odprtino nosilca betonske stene pa
vnaSamo v stranskem pogledu na vertikalnem elementu.

4.2.4 Modeliranje rezov betonskih elementov s pomoc¢jo druZin

Pri modeliranju betonskih elementov imamo pogosto zaradi varnostnih razlogov in estetskega videza
zahtevo po odrezanem zunanjem robu oziroma vrezanem vmesnem delu betonskega elementa. Na izbiro
imamo izdelavo nove druzine, ki bo vsebovala odrezane robove in vreze v vmesnem delu elementa,
oziroma izdelavo nove druzine, ki izvaja rezanje betonskih elementov. Delovna podloga Metric Profile-
Reveal.rtf nam omogoca izdelavo druZin za namen vrezovanj in odrezovanj drugih druzin. Uporaba
omenjene projektne podloge pospesi celotni proces modeliranja, saj nam bistveno zmanj$a koli¢ino
odvecénega dela.
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Primer izvajanja rezov na betonski steni:

Cilj primera je modeliranje betonske stene z odrezanimi robovi in horizontalnim vrezom v sredi$¢u
stene. Uporabili bomo postopek ustvarjanja nove druzine za namen rezanja obstoje¢ih druzin ob uporabi
specializirane projektne podloge Metric Profile-Reveal.rtf.

V zadetnem vmesniku programa Revit, pod razdelkom Families, pozenemo ukaz New in izberemo
datoteko Metric Profile-Reveal.rtf. Projektna podloga ima prilagojen uporabniski vmesnik, ki ni
namenjen modeliranju 3D modela ter ima temu primerno okrnjen projektni seznam in Stevilo
razpolozljivih orodij. Delovna povrsina projektne podloge ima predhodno vneseni izhodis¢ni referencni
ravnini in doloCen polozaj stene, ki predstavlja element druzine, na katerem bomo izvajali rezanje.
Vertikalna referencna ravnina obenem predstavlja zunanjo povrSino stene oziroma drugega
konstrukcijskega elementa.

Modeliranje pricnemo z vstavljanjem potrebnih sekundarnih referen¢nih ravnin, ki jim dolo¢imo
dimenzije in dimenzijam dodelimo parametre. Znotraj pripravljenega obmocja vriSemo obliko reza (glej
sliko 49), ki ga nameravamo vstaviti v betonski element. Treba se je zavedati, da bo vrisani lik izvedel
rez glede na osrednjo izhodis¢no referenc¢no ravnino, ki predstavlja zunanjo povrsino stene. Vrisani lik
predstavlja praznino, s katero bomo izvedli rezanje elementa.

[ [ [

[ yZunanja povrsina stene
U [

Sirina reza = 25

'EQ'EQ’

i

Stena

=25
I
I

Sirina reza

Slika 49: Vrisana oblika reza za namen vnosa v betonsko steno.

Druzino bomo izdelali tako, da bo uporabna za odrezovanje zakljucnih robov obstojecih druzin in za
izvedbo vrezov v obstojecih druzinah. Problem nastane, ko zelimo imeti razlicne Sirine vrezov in
odrezov, tako da je potrebno definirati razliko med njima. ReSitev je dodelitev novega da/ne parametra,
ki ga uporabimo v enostavnem pogojnem stavku IF, ki bo prek enacbe dolocal Sirino reza. V zavihku
Create uporabimo orodje Family Types in znotraj palete Parameters izberemo ukaz Add. Parametru
dodelimo ime (primer ,,Vrez*) in ga definiramo kot da/ne parameter tako, da izberemo Yes/No kot tip
parametra znotraj spustnega menija Type of Parameter. Dodani da/ne parameter ni dimenzija in ga

zaradi doslednosti pri modeliranju uvrstimo pod ldentity Data, nato kon¢amo ukaz s klikom na polje
OK.
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V pogovornem oknu Family Types definiramo parameter ,,Sirina reza“ z uporabo enacbe znotraj
razdelka Formula. Uporabljena sintaksa je ,,if(Vrez, 50 mm, 25 mm)“, kar pomeni, da ¢e imamo
parameter ,,Vrez* oznacen kot Yes (Da), je Sirina reza 50 mm, v nasprotnem primeru pa je Sirina reza
25 mm. S tem smo dolo¢ili, da bo vrez Sirok 50 mm in odrezovanje 25 mm. Specifi¢ne nastavitve
parametrov lahko shranimo kot tip druzine (Family Types), za katere predhodno nastavimo parametre.
V primeru smo tip druzine, namenjen vrezom, poimenovali ,,Vrez“ in tip druzine, namenjen odrezu
robov, ,,Odrezan Rob*. S tem je druZzina reza koncana in pripravljena za uvoz v projekt.

B Family Types X || Parameter Properties *
Pi ter T
Name: Vrez b arameter Type
Family parameter
Family Types
Parameter Value Formula Lock |
Mew...
Dimensions A Shared parameter
Sirina reza 1500 = if(Vrez, 50 mm, 25 mm) r Rename..,
Identity Data R Delete
Vrez i e e N = Expi
TypeImage = Parameters
Keynote » add... Parameter Data
Model = [rame: |
Manufacturer = Modify... Il Vrez |I @ Type
Type Comments = | |
URL = [Esie Discipline:
Description = Move Up Common ~ () Instance
Assembly Code = Type of Paramet=r: Reporting Parameter
Cost - Move Down = »
Sorting Order Group parameter under:
Identity Data ~
Ascending ty
Tooltip Description:
Descending <No tooltip description, Edit this parameter to write & custom tooltip, Custom t...
Lookup Tables Edit Tooltip...
Manage...
cancl oot v

Slika 50: Postopek dodelitve novega da/ne parametra in uporabe le-tega v enostavnem pogojnem stavku IF, ki
prek enacbe dolo¢a parameter ,,Sirine reza“.

Preden lahko vstavimo druzino v betonski element, je treba zaceti nov projekt oziroma odpreti
obstojecega. Prek zacetnega vmesnika pod razdelkom Projects uporabimo ukaz New in za¢nemo nov
projekt. Za delovno podlogo uporabimo Structural Template. Nato se v projektnem seznamu
premaknemo v tloris pritli¢ja (Structural Plans-Level 2) in na delovno povr§ino z ukazom Wall
Structural vnesemo tip stene ,,Basic Wall Exterior-300mm Concrete* (osnovna zunanja stena debeline
300mm iz betona). Pogled prestavimo v 3D in prek orodja za upravljanje pogledov izberemo realisticen
pogled modela (glej sliko 9). Uporabimo ukaz Close Hidden Windows in zapremo vse pomanjsane
delovne povrSine z izjemo trenutno odprte. Nato odpremo predhodno izdelano druzino za rezanje
obstojecih druzin in uporabimo ukaz Load Into Project, ki se nahaja znotraj zavihka Create. Pogled se
nam avtomaticno prestavi v 3D model stene in druzina je tako uvoZena v projekt, ne pa aplicirana na
model stene.

Steno izberemo in v uporabniSkem vmesniku znotraj palete Properties pozenemo ukaz Edit Type.
Pogovorno okno razsirimo z izbiro ukaza <<Preview, kar nam omogo¢i predogled elementa stene. Nato
za pogled (View) izberemo v spustnem meniju prerez stene Section: Modify type attributes (Prerez:
Spreminjanje lastnosti tipa), na katerega bomo aplicirali rez. Pre¢ni prerez elementa stene spremenimo
z uporabo ukaza Edit, ki se nahaja pod razdelkom Value, in z uporabo ukaza Reveals (glej sliko 51).
Ukaz Reveals nam odpre novo pogovorno okno, s pomocjo katerega bomo vstavili odrezan rob elementu
stene tako, da ga bomo neposredno vstavili v prerez stene. Z uporabo ukaza Add dodamo predhodno
modelirano druzino dvakrat v prerez stene. Pri izbiri profila izberemo v spustnem meniju ,,Odrezan
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Rob“. Za konec je treba dolociti poloZaj odrezanega roba na vrhu stene (Top) in stran stene na notranjo
in zunanjo (Interior in Exterior) za oba vstavljena odrezana robova (glej sliko 51). Postopek kon¢amo s
klikom na Apply in potrditvijo vseh treh odprtih pogovornih oken. Steni smo vstavili odrezana robova
in s tem obdelali zaklju¢ek elementa. V nadaljevanju sledi vnos vreza v zaklju¢no ploskev stene.

Reveals x

Reveals

Profile Distance] From Side Offset |Flip| Se A
Hezanje masnmih elermentoy : Odrezan Rob | (0.0 Top  Interior | 0.0 7 00
Rezanje masivnih elementov : Odrezan Rob 0.0 Top Exterior 0.0 .00

=)

Vstavljen odrezan rob

i

< >

oK Cancel Apply

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

v Modify Merge Regions Sweeps
< >
Assign Layers Split Region

@p View: Section: Modify type Preview >> oK Cancel Help

Slika 51: Prikaz uporabe ukaza Reveals za namen vstavljanja reza v betonsko steno (levo); 3D model betonske
stene z odrezanima robovoma (desno).

V projektnem seznamu se prestavimo v stranki pogled-jug (Elevations-South) in poZzenemo orodje Wall:
Reveal, ki se nahaja znotraj spustnega menija Wall pod zavihkom Structure. Prek palete Properties
pozenemo ukaz Edit Type in odpremo novo pogovorno okno Type Properties. V pogovornem oknu
lahko vidimo, da je orodje Reveal druzina, ki jo bomo podvojili in priredili nasi predhodno izdelani
druzini za vrez v obstojece druzine. Uporabimo ukaz Duplicate... in podvojeno druZino poimenujemo
kot ,,Vrez*. Nato v razdelku Construction (Konstrukcija) spremenimo Profile (Profil) iz Default (prek
spustnega menija) v predhodno izdelano druzino, poimenovano ,,Vrez“, in izbiro potrdimo z levim
klikom miske na polje OK.

Vse je pripravljeno za vnos vreza v element stene. Vnos izvedemo tako, da s klikom miske na steni
dolo¢imo pozicijo vreza. Smer poteka vreza dolo¢imo z uporabo ukaza Horizontal (horizontalna smer)
in Vertical (vertikalna smer), ki se nahaja v zavihku Modify/Place Reveal. Zavihek se nam avtomati¢no
odpre ob zagonu orodja Wall:Reveal. Za prikaz na primeru smo vnesli vrez v horizontalni smeri po
sredini stene in izbiro pozicije potrdili s klikom miske na ustrezni visini stene. Na prvi pogled crta, ki
oznacuje vrez na steni, izgine in je treba uporabiti ukaz Restart Reveal, da se znova prikaZe, s tem smo
koncali ukaz. Ukaz Restart Reveal se prav tako nahaja znotraj zavihka Modify/Place Reveal.
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Slika 52: Realisti¢en pogled modela betonske stene z vstavljenim vrezom v sredi$¢u stene.
4.2.5 Modeliranje druZine betonskega stebra

V osnovi modeliranje oblike stebra spada pod pristojnost arhitektov, vendar se v praksi izkaze, da so
pogosto potrebne spremembe v zasnovi stebra kot posledica konstrukcijskih zahtev in stati¢nega
izracuna. Spremembo debeline stebra lahko preprosto izvedemo prek parametrov obstojecih sistemskih
druzin stebrov. Do zapleta predvsem prihaja, ko je treba razsiriti steber v stiku s stropno plos¢o oziroma
v stiku s talno plos¢o. V primerih, kadar bistveno posegamo v geometrijo stebra, je najboljsa resitev
modeliranje nove druzine stebra. Pri modeliranju nove druZine stebra je priporo¢ljiva uporaba projektne
podloge Metric Structural Column.

Primer modeliranja nove druzine stebra:

Cilj primera je parametricen model stebra z radialno razsiritvijo stebra v stiku s stropno plosco in
razsiritvijo stebra v stiku z talno plosco. Izdelano druzino stebra bomo nato uvozili v projekt in jo vnesli
v etazo med dvema plos¢ama.

V zacetnem vmesniku pod razdelkom Families pozenemo ukaz New in izberemo Metric Structural
Column kot zacetno projektno podlogo. Podloga je prednastavljena za lazje modeliranje stebrov in Ze v
osnovi vsebuje nekatere referencne ravnine, dimenzije in parametre, ki jih bomo uporabili pri
modeliranju nove druzine.
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Slika 53: Priprava referen¢nih ravnin, dimenzij in parametrov za modeliranje stebra v tlorisu (Floor Plans-Lower
Ref. Level) in stranskem pogledu-spredaj (Elevations-Front).
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V projektnem seznamu spremenimo pogled na stranski pogled-spredaj (Elevation-Front) in dodamo
sekundarne referen¢ne ravnine, s katerimi bomo dolo¢ili debelino plos¢e v vrhu stebra, visino radialne
razSiritve, debelino podstavka in visino pete stebra (glej sliko 53). Dodanim referen¢nim ravninam
pripisemo dimenzije in dimenzijam dodelimo parametre.

Preden lahko modeliramo steber, se prek projektnega seznama premaknemo v tloris (Floor Plans-Lower
Ref. Level) in v paleti Properties prek spustnega menija izberemo Floor Plan: Lower Ref. Level (glej
sliko 54). Tako smo spremenili lastnosti, s katerimi lahko razpolagamo znotraj palete Properties, iz
,»lastnosti druZine* v ,,lastnosti tlorisa“. Med navedenimi lastnostmi znotraj palete Properties pozenemo
ukaz Edit View Range in nastavimo vidno obmoc¢je kot neomejeno in s tem omogo¢imo, da znotraj
tlorisa vidimo vse, kar bomo modelirali, ne glede na viSino in viSini primeren tloris (za nastavitve glej
sliko 54, pogovorno okno View Range).
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Slika 54: Nastavitve za vidno obmogje v tlorisu (Floor Plans-Lower Ref. Level).

Delovna povrs$ina je pripravljena za vnos stebra. Postopek izdelave stebra priénemo z vnosom vrhnje
plosce tako, da znotraj zavihka Create pozenemo orodje Extrusion in z uporabo risarskih orodij (Pick
Line in Trim) vriSemo obmocje plos¢e v tlorisnem pogledu (Floor Plans-Lower Ref. Level). Preden
kon¢amo ukaz Extrusion, moramo doloc¢iti izhodi$¢no ravnino, iz katere bo plos¢a izhajala. To storimo
tako, da pozenemo ukaz Set, ki se nahaja znotraj zavihka Modify/Create Extrusion, in prek spustnega
menija izberemo Level: Upper Ref Level. Izdelavo vrhnje plos¢e zaklju¢imo s klikom na Finish Edit
Mode. Za konec se premaknemo v stranski pogled-spredaj (Elevation-Front), kjer izdelano plosco
poravnamo na vnaprej pripravljene referen¢ne ravnine in jo na izbrane ravnine priklenemo z uporabo
ikone Extrusion: Shape Handle.

Modeliranje preostalega dela stebra izvedemo z orodjem Revolve, ki se nahaja pod zavihkom Create
znotraj orodnega traku. Ideja ukaza je, da vriSemo prerez elementa in ga rotiramo okoli sredi§¢ne
referen¢ne ravnine in s tem ustvarimo krozno obliko elementa. Ob zagonu orodja Revolve se nam
avtomati¢no odpre zavihek Modify/Create Revolve, znotraj katerega najdemo potrebna risarska orodja
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(Line, Trim, Filet-Arc, Pick Lines), s katerimi vnesemo prerez stebra v stranskem pogledu-spredaj
(Elevation-Front), kot prikazuje slika 55. Med izvajanjem ukaza Revolve lahko dodajamo dodatne
referencne ravnine, ki so vidne izklju¢no med izvajanjem ukaza in so nam v pomoc pri vnaSanju prereza
stebra. Za potrebe primera smo dodali dodatne tri referencne ravnine, s katerimi smo omejili notranji
polmer stebra in zunanji polmer stebra. Vstavljenim referenénim ravninam smo dodelili dimenzije in
dimenzijam parametre, s katerimi bomo lahko upravljali premer stebra (glej sliko 55). Po kon¢anem
vnosu prereza stebra je potrebno dolociti os, okoli katere bo izvedena rotacija prereza. Za 0s rotacije
izberemo sredi$¢no izhodis¢no referenéno ravnino s pomocjo ukaza Axis Line in izbiro pod-ukaza Pick
Lines, s katerim dolo¢imo os rotacije z desnim klikom miske na referen¢no ravnino. Preden zaklju¢imo
ukaz Revolve, se prek projektnega seznama premaknemo v tloris (Floor Plans-Lower Ref. Level) in se
prepricamo, da je vnesen prerez v srediScu tlorisa (v sti¢ni tocki izhodis¢nih referen¢nih ravnin). V
primeru, da se Revolve ne izvaja iz sredi$¢a tlorisa, uporabimo ukaz Set-Work Plane in prek spustnega
menija izberemo Reference Plane: Center (Front/Back), nato izbiro potrdimo s klikom na polje OK.
Ukaz Revolve kon¢amo z levim klikom miske na Finish Edit Mode.

Preden kon¢amo druzino in priénemo z uvozom druzine v projekt, izberemo oba elementa modelirane
druzine (vrhnja plosca in steber) in jima dodelimo parameter za material. To storimo tako, da v paleti
Properties pod razdelkom Materials and Finishes pozenemo ukaz Associate Family Parameter. Ukaz
nam odpre pogovorno okno, znotraj katerega izberemo obstoje¢i kompatibilni parameter, imenovan
Structural Material, in izbiro potrdimo s klikom na polje OK. Tako smo druZino kon¢ali in jo pripravili
za uvoz v projekt.

Polmer stet/)ra =200

I
L\| | Os rotacije

Dodane referen¢ne
ravnine (vidne izkljuéno
znotraj ukaza Revolve)

’

Zunanji polmer stebra = 400
Vi g

Slika 55: Prikaz uporabe orodja Revolve v stranskem pogledu-spredaj (Elevation-Front) in 3D model kon¢ane

druZine stebra.
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Druzino stebra bomo vnesli v nov projekt in jo umestili med dve betonski plos¢i. V za¢etnem vmesniku
programa Revit uporabimo ukaz New Project in izberemo Structural Template kot projektno podlogo.
Nato se prek projektnega seznama premaknemo v tloris 1 (Structural Plans - Level 1) in uporabimo
orodje Floor: Structural, s katerim vstavimo betonsko plos¢o (tip plosée ,,Floor Concrete-Commercial
362 mm*) v tloris 1. Plo§¢o vstavimo v tloris s pomocjo risarskih orodij znotraj zavihka Modify/Create
Floor Boundary in postopek kon¢amo s klikom na Finish Edit Mode. Celotni postopek ponovimo v
tlorisu 2 (Structural Plans - Level 2), pri ¢emer pazimo, da se plos¢i tlorisno prekrivata. Nato pogled

prestavimo v tloris 1 in zapremo vse pomanjs$ane projektne podloge z uporabo ukaza Close Hidden
Windows.

Model etaze je pripravljen za vnos druzine stebra. V Revitu odpremo predhodno modelirano druzino
stebra in pozenemo ukaz Load Into Project, ki je znotraj zavihka Create. Pogled se nam avtomati¢no
prestavi v tloris 1 in druzina stebra je pripravljena za vnos v etazo. Z levim klikom miske dolo¢imo
polozaj, kjer Zelimo vstaviti steber (lahko vstavimo ve¢ stebrov), in postopek koncamo z dvojnim
pritiskom tipke Escape na tipkovnici. Nato izberemo vse vstavljene stebre in jim znotraj palete
Properties spremenimo: zacetni nivo stebra (Base Level) na Level 1, konéni nivo stebra (Top Level) na
Level 2 in odmik od zacetnega nivoja stebra (Base Offset) nastavimo na vrednost 0.

Tako smo steber oziroma vec stebrov vnesli v etazo, pri Cemer je Revit naletel na tezavo pri umestitvi

vrha stebra v zgornjo plosco in s tem povzrocil prekrivanje vrha stebra in zgornje plosce. Problem lahko
reS§imo na dva nacina:

1. Izberemo vrhnjo plosco in ji v paleti Properties spremenimo odmik od vrhnjega nivoja stebra
tako, da plos¢o odmaknemo navzgor za toliko, kolikor je debelina plosce (362 mm). Nastavitev,
ki jo moramo v paleti Properties spremeniti, je Height Offset From Level (viSinski odmik od
nivoja).

2. 'V primeru, da viSine etaze ne Zelimo spreminjati in Zelimo ohraniti visino stropne plosce, imamo
moznost, da skrajSamo visino stebra. To storimo tako, da izberemo vse stebre in uporabimo
ukaz Attach Top/Base, ki se nahaja znotraj zavihka Modify/Structural Colums. Ob zagonu ukaza
kliknemo na zgornjo plo$co in elementa se zdruzita brez vmesnega prekrivanja.

Slika 56: 3D model etaze z vneseno predhodno izdelano druzino stebra.
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4.2.6 Modeliranje druzin na osnovi ¢rte (Line Based Family)

Pri modeliranju konstrukcije v programu Revit uporabljamo razli¢na orodja, ki so zasnovana na osnovi
¢rte (Line Based Family), kar pomeni, da prek poteka ¢rte dolo¢amo dolzino druzine, po kateri se bo
druzina izrisovala. Pogoste druzine na osnovi ¢rte so zidovi, nosilci in temelji. Vsaka izmed nastetih
druzin nima vnaprej definirane dolzine, ima pa dolocen prerez, ki ga razvle¢emo po Crti. Pri modeliranju
druzin na osnovi ¢rte definiramo osnovni segment druzine in mu preko sintaks v enacbah definiramo
parametre. Nato parametrom dolocamo velikost segmenta na Zeljeni razdalji (dolzini ¢rte) in razmik
med posameznimi segmenti (lahko je tudi ni¢). Druzine na osnovi ¢rte niso izkljuéno povezani
konstrukcijski elementi, lahko so tudi posamicni konstrukcijski elementi, enakomerno razporejeni po
vneseni ¢rti. V osnovi bi koncept druzin na osnovi ¢rte lahko primerjali z ukazom Array, ki nam
omogoca enakomerno razporeditev konstrukcijskih elementov na Zeljeni razdalji, vendar za razliko od
druZzine na osnovi ¢rte ukaz Array ni zmozen prilagajati posami¢nih segmentov znotraj zaértane dolZine.

Primer modeliranja druzine na osnovi Crte betonskih panelov:
Cilj primera je predhodno modelirano druzino betonskega panela prenesti v druzino na osnovi Crte.

Druzina betonskega panela je izdelana ob uporabi projektne podloge Metric Generic Model.rtf, in sicer
po postopkih, opisanih v poglavju 4.1. Dodatno smo druzini dodelili parameter za material.
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Slika 57: Predhodno modelirana druzina betonskega panela.

Preden za¢nemo s prenosom druzine betonskega panela, v zacetnem vmesniku pod razdelkom Family
pozenemo ukaz New in izberemo Metric Generic Model line based.rtf za projektno podlogo. Izbrana
projektna podloga je posebej prirejena za modeliranja druzin na osnovi ¢rte in vsebuje predhodno
vstavljeno referen¢no Crto, ki predstavlja ¢rto, po kateri bomo razvlekli vneseno druzino. Predhodno
modelirano druzino betonskega panela vnesemo z uporabo ukaza Load Family, ki se nahaja v orodnem
traku pod zavihkom Insert, in z izbiro datoteke, pod katero smo shranili druzino.

S tem je druzina betonskega panela vstavljena v druZino na osnovi ¢rte, vendar ni vnesena v delovno
povr§ino in je ne moremo videti. Znotraj zavihka Create uporabimo ukaz Component in vstavimo
betonski panel v delovno povrsino tako, da horizontalno sredi§¢no os panela poravnamo s primarno
horizontalno referencno ravnino in desni rob panela (vkljuéno s praznim prostorom, ki predstavlja
razmik med paneli) poravnamo s primarno vertikalno referen¢no ravnino. Po izvedeni poravnavi je
pomembno, da poravnano sredi$¢no os in desni rob panela zaklenemo na referencni ravnini, na kateri
smo ju poravnali.
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Betonski panel smo vstavili in ga pripravili za dodelitev parametrov znotraj druzine na osnovi crte. V
zavihku Create pozenemo orodje Family Types in uporabimo ukaz Add..., s katerim druzini dodamo
naslednje parametre:

e . Dolzina panelov*, definiramo ga kot Instance Parameter, saj Zelimo, da se dolzina panela
prilagaja (spreminja) glede na dolZzino Crte;

e, Debelina panelov*, definiramo ga kot Instance Parameter;
e , Visina panelov®, definiramo ga kot Instance Parameter;

e Material panelov®, definiramo ga kot Type Parameter, saj zelimo, da so vsi paneli iz betona
(enakega materiala). Kot tip parametra (Type of Parameter) izberemo Material in ga uvrstimo
pod skupino (Group parameter under) Materials and Finishes (materiali in zaklju¢na dela);

e, Stevilo panelov*, definiramo ga kot Instance Parameter in s tem omogo&imo, da se §tevilo
panelov prilagaja dolzini ¢rte. Kot tip parametra (Type of Parameter) izberemo Integer (celo
Stevilo) in ga uvrstimo pod skupino (Group parameter under) Constraints (Omejitve). Poleg
parametra ,,Stevilo panelov* imamo pod skupino Constraints uvri¢en tudi prednastavljen
parameter, imenovan ,,Length®. Oba parametra predstavljata omejitve druzine v izdelavi, in
sicer ,,Lenght“ predstavlja omejitev dolzine &rte, po kateri bodo paneli vneseni, in ,,Stevilo
panelov* predstavlja dejansko Stevilo panelov, ki jih potrebujemo znotraj vrisane Crte;

e Razmik med paneli®, definiramo ga kot Instance Parameter in predstavlja osni razmik med
posami¢nimi paneli.

Druzini na osnovi ¢rte smo vnesli nastete parametre. Poleg vnesenih parametrov ima druzina betonskega
panela Ze obstojece parametre, ki so bili vneseni med modeliranjem betonskega panela. V nadaljevanju
je treba povezati parametre druzine betonskega panela s parametri druzine na osnovi ¢rte. To storimo
tako, da na delovni povrSini izberemo vnesen betonski panel in pozenemo ukaz Edit Type znotraj palete
Properties. V pogovornemu oknu Type Properties uporabimo ukaz Associate Family Parameter in
parametre druzine betonskega panela (debelina, dolzina, viSina in material panela) vezemo na
predhodno dodane parametre znotraj druzine na osnovi ¢rte (debelina, dolzina, viSina in material
panela).

Vezavi parametrov sledi vnos sintaks, s katerimi prek ena¢b dolo¢imo, kako se bo glede na dolZino Crte
druzina betonskega panela obnasala pri uporabi druZine na osnovi ¢rte. Pod zavihkom Create pozenemo
orodje Family Types in dolzino panelov (parameter ,,Dolzina panelov) dolo¢imo z enacbo kot: dolZina
&rte (parameter, imenovan ,,Length®) deljeno s §tevilom panelov (parameter ,,Stevilo panelov*). Razmik
med paneli (parameter ,,Razmik med paneli“) prav tako dolo¢imo z uporabo enacbe, in sicer ga enac¢imo
dolzini panelov (parameter ,,Dolzina panelov*). Za tocen opis sintaks glej sliko 58.

Vsi predhodno dodani parametri z izjemo dveh (Stevilo panelov in Razmik med paneli) so dodeljeni.
Preden lahko omenjena parametra dodelimo geometriji, moramo pripraviti ustrezno geometrijo. Prek
projektnega seznama se premaknemo v stranski pogled-spredaj (Elevations-Front) in izberemo betonski
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panel, nato znotraj zavihka Modify/Generic Models uporabimo ukaz Array. Array nam omogoca
modeliranje zaporednega niza izbranih elementov z izbranim razmikom v izbrani smeri. Za namen
dodelitve parametrov nam je dovolj en dodatni element betonskega panela in poljuben razmik med
njima. Z uporabo ukaza Array vnesemo en zaporedni element betonskega panela in kotiramo njuno osno
medsebojno razdaljo, kot prikazuje slika 58. Ob zagonu ukaza Array se prepricamo, da imamo v opcijski
vrstici:

e obkljukan okviréek Group and Associate,
o vrazdelku Number §tevilo 2, kar doloca $tevilo ponovitev izbranega betonskega panela,
e vrazdelku Move to: izbran 2nd.

Stranski pogled-Spredaj
Name: Stevilu zaporednih elementov

Family Types 2 znotraj ukaza Array dodelimo
Parameter | Value | Formula ‘ Lock | ) & o ,
- — MNew... ‘ parameter "Stevilo parametrov''.
Length (default) 12000.0 |= r ename... ‘r ”””””” 7‘
Stevilo panelov (default) {10 = r H | h
. |Materials and Finishes A | |
Material Panelov i<By Category> = T : :
Dimensions 3 Add... ! !
. I
DolZina panelov (default :1200.0 = Length / Stevilo panelov || | :
Debelina panelov (defaul: 1200, = r ModiTy.... : 1
Razmik med paneli (defai1200.0 = Dolfina panelov r e | |
Vigina panelov (default) :2400.0 = r ; }
" w Move Up | |
Identity Data & | I
Vstavljene sintakse Mave Down | }
I I
Sorting Order : ! i
e i Ref. Level ~~ Primarna referenéna
L e e o J . .
| 0 horizontalna ravnina.
Descending |
Lookup Tables !
E— Osna medsebojna razdalja dveh
zaporednih betonskih panelov.
Cancel Apply Help

Slika 58: Parametri in sintakse druzine na osnovi ¢rte (levo); Prikaz uporabe ukaza Array (desno).

Koti, ki dolo¢a medsebojno osno razdaljo zaporednih betonskih panelov, dodelimo parameter ,,Razmik
med paneli in $tevilu zaporednih elementov znotraj ukaza Array dodelimo parameter ,,Stevilo
panelov®. Pomembno je upostevati, da imamo dva razlicna razmika med paneli, eden predstavlja osni
razmik med betonskimi paneli in je del druZine na osnovi ¢rte, drugi predstavlja razmik oziroma prazen
prostor med zaporednimi paneli in je del vstavljene druzine betonskega panela.

Druzina na osnovi ¢rte je konCana in pripravljena za vnos v projekt. V zacetnem vmesniku programa
Revit uporabimo ukaz New pod razdelkom Project in izberemo Structural Template kot projektno
podlogo. Nato zapremo vse pomanjsane projektne podloge z uporabo ukaza Close Hidden Windows in
znova odpremo datoteko, kjer imamo shranjeno druzino na osnovi ¢rte. Pod zavihkom Create
uporabimo ukaz Load into Project in Revit nam avtomati¢no prestavi pogled v predhodno priceti
projekt, kjer lahko direktno vnesemo érto poljubne dolzine.
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Slika 59: Prikaz spremenljivih parametrov in 3D modela druZine na osnovi érte v projektu.

V primeru, da Zelimo druzino vnesti v poznejsi fazi projekta, jo lahko najdemo pod zavihkom Structure
in uporabimo ukaz Place a Component, ki se nahaja znotraj spustnega menija orodja Component. Pri
vnasanju druzine v tlorisnih pogledih izberemo ukaz Place on Work Plane in s tem damo programu
vedeti, da modeliramo na tlorisni delovni ravnini. Po vnosu druzine na osnovi ¢rte v projekt lahko prek
palete Properties kadarkoli spreminjamo parametre druzine, ki se bodo avtomati¢no prilagodili dolZini
¢rte (debelina, vi§ina, material in Stevilo panelov).
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5 PRIPRAVA PROJEKTA ZA GRADBENO OBDELAVO KONSTRUKCIJE

Modeliranje betonskih konstrukcij v programu Revit se pri¢ne z novim konstrukcijskim modelom
objekta. Kot vzor¢ni objekt smo izbrali vzorcno arhitekturo, ki jo za namen raziskovalnih nalog ponuja
podjetje Autodesk (datoteka ,,Tehnical school current m.rvt™). Vzor¢na arhitektura vsebuje poslovni
objekt s pritli¢jem in dvema nadstropjema s skupno uporabno povr§ino 5011 m2. Poslovni objekt v
naravi ni bil nikoli izveden in je namenjen raziskovanju za potrebe modeliranja v programu Revit. S
pomoc¢jo vzoréne arhitekture bomo prikazali, kako pripravimo projekt za gradbeno obdelavo
konstrukcije.

Slika 60: Vizualizacija vzoréne arhitekture poslovnega objekta.

5.1 Povezava z arhitekturnim modelom

Preden lahko pricnemo z vnasanjem konstrukcijskih elementov, je potrebna predhodna priprava projekta
za nadaljnjo obdelavo konstrukcije. V' fazi priprave je potreben temeljit pregled in spoznavanje
arhitekturnega modela oziroma arhitekturnih podlog. V Sloveniji je danes velika veina arhitekture
izdelana s CAD nacinom projektiranja, tako da je stopnja natan¢nosti uvoza arhitekture v program Revit
odvisna od programa in informacijskega formata, v katerem je bila arhitektura izdelana. Ne glede na
izvor arhitekture je potreben temeljit pregled uvozene arhitekture in morebitne korekcije na samem
modelu, da se prepri¢amo, da ni odstopanj med uvozeno in izvorno arhitekturo. Vsem morebitnim
zapletom, ki lahko nastajajo v povezavi z uvozom arhitekturnega modela, se lahko povsem izognemo z
uvozom arhitekture, ki je bila Ze v osnovi pripravljena v programu Revit.

Nov projekt za¢nemo prek zacetnega vimesnika z izbiro ukaza New pod razdelkom Projects. Kot delovno
podlogo (Template File) izberemo Structural Template. Povezavo z arhitekturnim modelom izvedemo
z uporabo ukaza Link Revit, ki se nahaja pod zavihkom Insert. Znotraj pogovornega okna Import/Link
RVT pois¢emo datoteko arhitekturnega modela ,,Tehnical school current m.rvt®“. Preden izbiro
arhitekture potrdimo, se prepricamo, da imamo v spustnem meniju izbrano moznost umestitve modela
v prostor (Positioning) kot: Auto — Origin to Origin. S tem smo zagotovili, da bomo imeli model objekta
vnesen v delovno povrsino enako kot arhitekt pri modeliranju arhitekturnega modela. Izbiro datoteke
potrdimo z ukazom Open.

Pri povezavi z arhitekturnim modelom lahko pride do zapleta, da ob uvozu modela ne moremo z misko
izbrati uvoZenega modela. Zaplet reSimo tako, da znotraj spustnega menija Select, ki se nahaja pod
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orodjem Modify, obkljukamo okvir¢ek Select links. Tako smo omogo¢ili, da s klikom miSke na povezani
arhitekturni model lahko izberemo celotni model. Nenamernim premikom arhitekturne podloge znotraj
delovne povrsine se lahko izognemo tako, da izberemo podlogo kot celoto in uporabimo ukaz Pin, ki se
nahaja na orodnem traku pod zavihkom Modify/RVT Links. Z uporabo ukaza Pin smo arhitekturno
podlogo priklenili na trenutni poloZaj znotraj delovne povrsine.

Arhitekturne podloge niso del konstrukcijskega modela in nam sluzijo le v pomo¢ pri modeliranju.
Tekom celotnega procesa izdelave konstrukcijskega modela jih bomo povsem odstranili iz nasih
delovnih podlog oziroma ne bodo vidne v kon¢nem produktu (projektni dokumentaciji).

5.2 Obdelava arhitekturne podloge

Program Revit nam pri uvozu arhitekturne podloge prikaze na delovni povr$ini samo elemente, ki jih je
arhitekt predhodno oznacil kot konstrukcijske elemente, ne pa vseh elementov. V praksi se pogosto
dogaja, da vsi nosilni elementi niso bili predhodno definirani s strani arhitekta, zato smo primorani
spremeniti vidnost elementov iz prednastavljene Structural v Coordination vidnost. Vidnost
spremenimo prek palete Properties in s spremembo nastavitve Discipline. Dodatno lahko izboljsamo
raven podrobnosti detajlov prek orodja za upravljanje pogledov in z izbiro stopnje podrobnosti kot Fine
(glej sliko 9).

Zaradi boljse preglednosti med konstrukcijskimi elementi in predhodno vstavljeno arhitekturno podlogo
nam Revit omogoca upravljanje z debelinami in svetlostjo ¢rt v arhitekturni podlogi. V zavihku Manage
uporabimo ukaz Additional Settings in prek spustnega menija izberemo Halftone/Underlay. V
pogovornem oknu Halftone/Underlay lahko upravljamo z:

e debelino Crt arhitekturne podloge (priporocljivo je 1),

e spreminjanjem vzorca ¢rt arhitekturne podloge,

e svetlostjo ¢rt (Halftone) arhitekturne podloge (priporocljivo je 75).

Tloris pritli¢ja pred obdelavo Tloris pritli¢ja po obdelavi
L - S N N ]
H H! i i
S s U e s
S S, P R .
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Slika 61: Primerjava uvozenih arhitekturnih podlog pred in po obdelavi.
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Dodatno lahko upravljamo z vidnostjo elementov z uporabo orodja Visibility/Graphics, ki se nahaja pod
zavihkom View. Z orodjem kontroliramo vidnost izklju¢no v izbranem tlorisu oziroma stranskem
pogledu/prerezu. Revit za razliko od CAD programov ne uporablja sistema slojev (layers), ampak
uporablja kategori¢no razvrs¢anje elementov, katerih vidnost lahko vklapljamo/izklapljamo oziroma
spreminjamo prek lastnosti ¢rt (debelina, vzorec, svetlost, transparentnost). Znotraj pogovornega okna
Visibility/Graphics lahko vklapljamo/izklapljamo oziroma spreminjamo ¢rte posami¢nih elementov
modela in z njimi povezane nastavitve.

Vidnost elementov arhitekturne podloge znotraj obdelanega pogleda lahko shranimo kot podlogo in jo
apliciramo po potrebi na drugih pogledih. Podloga, v katero shranimo nastavitve vidnosti pogleda, je
znotraj Revita definirana kot View Template.

Nov View Template ustvarimo z uporabo ukaza Create New View Template From View..., s katerim
ustvarimo podlogo, ki je zasnovana na izbranem pogledu. Do ukaza dostopamo prek desnega klika na
izbranem pogledu znotraj razdelka Project Browser. Podlogo poimenujemo in ji lahko naknadno znotraj
pogovornega okna View Templates $e dodatno urejamo nastavitve za vidnost elementov. Ce Zelimo
obstoje¢o podlogo aplicirati na neobdelan pogled, to storimo tako, da izberemo ukaz Apply Template
Properties... prek desnega klika miske na izbranem pogledu znotraj razdelka Project Browser. Nato v
pogovornem oknu Apply View Template izberemo ustrezno podlogo in izbiro potrdimo.

B View Templates .
Dodatne nastavitve

View Templates (" View Properties e vidnosti znotraj podlog.
Discipline filter: MNumber of viw
<all= ~ Parameter -~ Value Include -~
View Scale Custom
Mol pefiL; : Scaie Vaiue 1 12 .
Floor, Structural, AreaPlans | v Display Model Mormal ™
/ Mamas: ™ Detail Level Fine [V]
Architectural Plan Parts Visibility Show Original [
Pogled 1 V/G Overrides Model Edit... [
'??Il'?‘? 2 V/G Overrides Annotati Edit... [
Structural Analytical Isolated V/G Overrides Analytica Edit... [
Structural Foundation Plan V/G Overrides Import Edit... []
Structura Framing Plan V/G Overrides Filters Edit.. ]
V/G Overrides RVT Links Edit... 1]
Model Display Edit... []
Shadows Edit... [
\ Sketchy Lines Edit... )
\. 1 A\ |lighting Edit... |
Photegraphic Exposure Edit... []
I B ||nr|=r|g=\rf'1ri=nf=pfinn Dlan v e

.
Cancel Apply Properties Help

.

Shranjene podloge za vidnost elementov "View Templates"

Slika 62: Prikaz pogovornega okna View Templates.

V primeru, da Zelimo upravljati z globalnimi nastavitvami vseh pogledov, uporabimo orodje Object
Styles, ki se nahaja pod zavihkom Manage.
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Slika 63: Pogovorni okni Visibility/Graphics (levo) in Object Styles (desno).

Za konec izberemo arhitekturno podlogo in v paleti Properties pozenemo ukaz EditType. VV pogovornem
oknu Type Properties pod razdelkom Constraints obkljukamo okviréek Room Bounding in tako
omogoc¢imo, da program smatra oznacen element kot omejitev za sobo, na podlagi katere lahko
preracuna povrsino in volumen sobe. Nato pod razdelkom Other preverimo ter nastavimo parameter
Reference Type na Overlay (podloga), medtem ko parameter Phase Mapping nastavimo tako, da so
nastavitve Phase from Link enake nastavitvam Phase.

5.3 Dodajanje nivojev v projektu (Level)

Preden se lotimo modeliranja konstrukcijskih elementov, je treba dologiti nivoje konstrukcije, saj
predstavljajo referencne elemente oziroma ravnine, na katere se bomo pri modeliranju konstrukcije
sklicevali. Nivoje vnaSamo na razli¢nih viSinah v stranskih pogledih in prerezih konstrukcijskega
modela ter jih obiCajno vezemo na etazne plosce, dno temeljev, parapete in druge konstrukcijske
elemente arhitekturnih podlog. Ob koncih osi, ki predstavljajo nivoje, imamo moznost vklopa oznacbe
osi v obliki trikotnika.
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Slika 64: Primerjava med projektnima seznamoma in stranskima pogledoma-jug, po dodanimi konstrukcijskimi
nivoji (levo) in pred dodanimi konstrukcijskimi nivoji (desno).
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Projektna podloga Structural Template ima v zacetku samo dva nivoja na predhodno dolo¢enih viSinah
in jo je potrebno prilagoditi konstrukcijskim elementom vstavljene arhitekturne podloge. Vsaki¢ ko
projektu dodamo nov nivo, se v projektnem seznamu avtomati¢no generira tloris dodanega nivoja.
Imena nivojev lahko spreminjamo v projektnem seznamu prek desnega klika na izbranem nivoju in
izbiro ukaza Rename oziroma direktno na delovni povrsini prek dvojnega levega klika na ime izbranega
nivoja. Priporocljivo je, da imamo osi nivojev zaklenjene na mestu, da ne bi prihajalo do nenamernih
pomikov med modeliranjem konstrukcije.

Nove nivoje dodajamo z ukazom Level, ki se nahaja pod zavihkom Structure, oziroma prek desnega
klika na os obstojecega nivoja in izbiro ukaza Create Similar. Na primeru vzor¢nega objekta smo nove
nivoje vezali na obstojeCe arhitekturne nivoje objekta (ukaz Pick Line). Lahko bi uporabili drugacen
pristop in vezali nove nivoje na dno oziroma vrh etaznih plos¢, odlocitev je povsem v rokah projektanta.
V primeru, da Zelimo vstaviti nivo, povsem neodvisen od arhitekturne podloge, uporabimo ukaz Line
med izvajanjem ukaza Level in z izrisom ¢rte dolo¢imo nivo na delovni povrsini.

5.3.1 Avtomati¢ni nadzor nivojev arhitekturnega modela

V praksi se pogosto dogaja, da pride do naknadnih sprememb v arhitekturi, kar pripelje do napak in
zastojev zaradi pomanjkanja komunikacije med arhitektom in gradbenim inZenirjem. Revit nam
omogoca, da avtomati¢no nadziramo spremembe nivojev v arhitekturi, in nas 0 morebitnih spremembah
obvesti, da lahko pravocasno ukrepamo in model prilagodimo. Avtomati¢ni nadzor vklopimo z uporabo
orodja Copy/Monitor, ki se nahaja pod zavihkom Collaborate. V spustnem meniju orodja Copy/Monitor
izberemo ukaz Select Link in nato z levim klikom miske izberemo arhitekturno podlogo kot celoto. Nato
v zaporedju z levim klikom miske izberemo konstrukcijski nivo in arhitekturni nivo, nad katerim Zelimo
izvajati nadzor. Povezani arhitekturni in konstrukcijski nivoji so lahko na razli¢nih visinah in Revit nas
opozori takoj, ko je visinska razlika med arhitekturnim in konstrukcijskim nivojem spremenjena.

5.4 Dodajanje osi v tlorisnih pogledih projekta (Grid)

Podobno kot osi nivojev, so osi v tlorisnih pogledih bistven orientacijski element in predstavljajo
referen¢ne ravnine, na katere se med modeliranjem konstrukcije sklicujemo. Osi Vv tlorisnih pogledih
obic¢ajno vstavljamo skozi sredi$¢a jeder nosilnih elementov konstrukcije (stene, stebri, nosilci).

Projektna konstrukcijska podloga Structural Template nima pred-nastavljenih konstrukcijskih osi v
tlorisnih pogledih z izjemo arhitekturnih osi, ki so bile uvozZene skupaj z arhitekturno podlogo in jih je
potrebno definirati pred pri¢etkom modeliranja konstrukcijskega modela. Za razliko od osi nivojev, osi
v tlorisnih pogledih imajo oznacbo v obliki krogca ob koncu osi. Vsaka vstavljena os je avtomati¢no
ostevilCena in sicer v zaporedju v katerem smo osi vstavljali. Osi lahko preimenujemo oziroma
uporabimo poljuben naéin besedne oznaCbe. Priporo¢ljivo je, da imamo osi v tlorisnih pogledih
zaklenjene na mestu , da ne bi prihajalo do nenamernih pomikov med modeliranjem konstrukcije.

Osi v tlorisnem pogledu vnasamo z uporabo ukaza Grid, ki ga najdemo na orodnem traku pod zavihkom
Structure. Ob sprozitvi ukaza se nam avtomati¢no odpre zavihek Modify/Place Grid, v katerem se
nahajajo vsa potrebna orodja za vnasanje osi v tloris. Osi lahko vnasamo prostoro¢no v smeri ¢rte (ukaz
Line), v loku (ukaz Arc) in prek izbire obstojece ¢rte v arhitekturni podlogi (ukaz Pick Line).
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Slika 65: Prikaz vstavljenih konstrukcijskih osi v severnem delu tlorisa pritli¢ja poslovnega objekta.

Obicajno horizontalne osi poimenujemo razlicno od vertikalnih osi v tlorisu, in sicer horizontalne osi
Stevil¢imo, vertikalne pa oznacujemo po abecednem vrstnem redu (lahko tudi obratno). Na primeru
vzorénega objekta smo vnesli konstrukcijske osi v severni del pritli¢ja in jih vstavili v sredi§¢a jeder
nosilnih elementov (stebrov in sten), kot prikazuje slika 65.
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6 ZAKLJUCEK

6.1 Pregled in komentarji

Uvodni del diplomske naloge je bil namenjen predstavitvi problema upada produktivnosti, s katerim se
soo¢a gradbena industrija, in sicer ne samo v Sloveniji, temve¢ po vsem svetu. Stevilni strokovnjaki na
podrocju gradbenistva vidijo kot eno izmed reSitev za povecanje produktivnosti v prehodu iz trenutnega
CAD procesa nacrtovanja v BIM proces naértovanja. Uveljavitev BIM-a pocasi prodira tudi v Slovenijo
in je samo Se vpraSanje ¢asa, preden postane prevladujo¢ nacin projektiranja gradbenih konstrukcij.
Pozitivne ucinke BIM-a v gradbeni industriji je prepoznal tudi Evropski parlament in posledi¢no v
zacCetku leta 2014 sprejel direktivo za spodbujanje uporabe BIM-a znotraj Evropske unije.

V nadaljevanju je sledil opis procesov BIM in CAD, kjer smo opisali njune prednosti in pomanjkljivosti
ter podali pogoje za uspeSen prehod na BIM proces projektiranja. Ugotovili smo, da se procesa
razlikujeta Ze v sami osnovi. Metoda BIM obravnava procese in informacije iz celotnega zivljenjskega
cikla objekta, od zasnove konstrukcije pa do obnove oziroma rusenja. CAD pa je namenjen izdelavi
projektne dokumentacije, ki je skozi celotni Zivljenjski cikel objekta fragmentirana. Ena glavnih
prednosti CAD-a v primerjavi z BIM-om je, da nam omogoca izdelavo posamicne projektne
dokumentacije brez potrebe po celotnem 3D modelu objekta, kar je obenem tudi njegova najvecja
pomanjkljivost. Fragmentirana dokumentacija pri CAD nacinu projektiranja je glavni vzrok za nastanek
napak in zahteva dosledno vodenje sprememb na projektu ter koordinacijo vseh sodelujocih. BIM proces
je s tega vidika veliko bolj zanesljiv, saj vsi sodelujo¢i ¢rpajo informacije iz istega vira, tako
imenovanega centralnega 3D informacijskega modela konstrukcije. S ¢rpanjem informacij iz istega vira
bistveno zmanjsajo koli¢ino napak zaradi morebitnih sprememb na projektu. Izziv, s katerim se trenutno
soofa BIM, je tesno povezan z napredkom racunalniske tehnologije, ki bi omogocala zdruZljivost
razli¢nih gradbenih panog, sodelujocih znotraj celotnega Zivljenjskega cikla objekta. Klju¢nega pomena
je sprememba ¢loveskega pristopa k procesu projektiranja iz trenutne samostojne prakse v vzajemni
proces dela.

Sledila je predstavitev BIM programa Revit 2016. Opisali smo uporabniski vmesnik in si podrobneje
pogledali osnovne nastavitve programa in projektnih podlog. Ze iz prvega pogleda na uporabniski
vmesnik je jasno, da Revit ne uporablja obi¢ajnih CAD gradnikov, kot so ¢rta, krog, pravokotnik, temve¢
prek vnosa druzin, ki predstavljajo konstrukcijske elemente, ,.gradimo* model konstrukcije.
Uporabniski vmesnik je nekoliko manj prijazen v primerjavi s CAD programi in vsebuje veliko vec
parametricnega pristopa k modeliranju kot vizualnega pristopa. Proces izdelave projektne
dokumentacije v programu Revit temelji na predhodni izdelavi konstrukcijskega modela, iz katerega
naknadno izvleGemo vse potrebne konstrukcijske poglede, prereze in tlorise. Tak pristop k procesu
modeliranja nam omogoca hitro in u¢inkovito prilagajanje morebitnim spremembam konstrukcije, saj
program Revit omogoCa avtomati¢no prilagajanje projektne dokumentacije spremembam
konstrukcijskega modela.

V osrednjem delu diplomske naloge smo se osredotocili na nac¢in izdelave in uporabo konstrukcijskih
druzin v programu Revit. Druzine so skupine parametri¢nih elementov, ki predstavljajo osnovne
gradnike informacijskega modela konstrukcije. Vsaka druzina vsebuje informacije 0 lastnostih
elementov in ima temu primerno grafiéno predstavitev. Kvalitetno izdelane druZine so povsem
parametri¢ne in omogocajo prilagajanje elementa konstrukcijskemu modelu oziroma veckratno uporabo
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druzine na razli¢nih projektih. Zmoznost avtomati¢nega prilagajanja konstrukciji na podlagi parametrov
je tisto, kar bistveno vpliva na hitrost dela in zmanjSanje casovnih izgub zaradi sprememb na projektu.
Druzine imajo tudi velik pomen za proizvajalce gradbenih elementov, saj je verjetnost izbire njihovega
produkta s strani projektanta veliko vecja, ¢e proizvajalec omogoca uvoz ze izdelanih druzin svojih
produktov.

V okviru prakticnega dela diplomske naloge smo podali priporo¢ljiv nacin pristopa k modeliranju
konstrukcijskih druzin in prikazali postopke izdelave druzin betonskih elementov gradbenih konstrukeij.
Modeliranje vseh vrst druzin ima na¢eloma enak pristop, vendar drugacen postopek. Priporocljiv pristop
k modeliranju druzin se izvaja v §tirih korakih in pokriva doloc¢anje referen¢nih ravnin, ki jim vstavimo
dimenzije in nato dimenzijam dodelimo parametre. S tem smo definirali prostor, znotraj katerega
vstavimo 3D polnilo, ki predstavlja graficno reprezentacijo druzine. Raziskali smo ve¢ razlicnih na¢inov
vnosa 3D polnila in prili do zakljucka, da lahko do istega rezultata pridemo z razli¢nimi orodji. Od
primera in izkusenj na podro¢ju modeliranja je odvisno, katero orodje je najbolj primerno.

Parametri so tisto, kar osmisli vsako druzino. Druzina brez definiranih parametrov je preprost element,
vedno enake velikosti in istega materiala. V prakti¢nih primerih smo prikazali postopke dodelitve
parametrov dimenzijam in avtomatizacijo le-teh ob uporabi enac¢b. Pri dodajanju parametrov moramo
biti pazljivi, da ima vsak dodan parameter uporaben namen in da ne izgubljamo ¢asa z vstavljanjem
parametrov, ki jih ne nameravamo uporabljati.

Preden lahko pricnemo z vnosom druzin in izdelavo konstrukcijskega modela, je treba predhodno
pripraviti arhitekturno podlogo. V praksi se pogosto dogaja, da imamo izvor arhitekture v razli¢nih
formatih oziroma imamo arhitekturo, izdelano v drugih programih, ki niso specializirani za BIM nacin
projektiranja. Odve¢nemu delu in zapletom se lahko povsem izognemo z uvozom arhitekture, ki je bila
pripravljena v programu Revit. Program Revit nam omogoca popolni nadzor nad uvozeno Revit
arhitekturno podlogo, kjer lahko kontroliramo vidnost vseh elementov arhitekture in jo sproti
prilagajamo situacijam primerno. Ena vecjih prednosti, ki jih omogoc¢a Revit, je moznost avtomati¢nega
nadzora nivojev Revit arhitekturnega modela. To pomeni, da nas program avtomati¢no obvesca o
kakrsnikoli spremembi nivojev, kar posledicno omogoca hitro ukrepanje in moznost prilagoditve
modela v izdelavi. Z uporabo avtomati¢nega nadzora se lahko izognemo morebitnim zapletom pri
komunikaciji med arhitektom in gradbenim inZenirjem ter s tem povezanimi zaostanki na projektu.

6.2 lzdelava in uporaba druZzin
Prednosti

Druzine kot osnovni gradniki konstrukcijskega modela nam omogocajo projektiranje po nac¢inu BIM.
Omogocajo nam izdelavo 3D modela objekta v kateremkoli pogledu in vsaka sprememba bo vidna ne
glede na izbran pogled v vseh drugih pogledih. S pomoc¢jo parametrov pretvorimo sestavne elemente
objekta v inteligentne gradnike konstrukcijskega modela, ki so sposobni avtomati¢nega prilagajanja
morebitnim spremembam na objektu.

Knjiznice druzin nam omogocajo veckratno uporabo posami¢nih druzin na razli¢nih projektih, kar
bistveno zmanj$a koli¢ino potrebnega dela.
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Slabosti

V globalnem vidiku je Sibka stran izdelave in uporabe druzin v kompleksnosti postopkov ter zamudnosti.
Treba je vloziti veliko zaCetnega truda, preden se pokaZejo pozitivni rezultati prehoda iz CAD na BIM
nacin projektiranja.

Kvalitetno izdelana druZzina, ki se prilagaja vsaki dani situaciji, lahko porabi ve¢ Casa, kot bi potrebovali
za izdelavo celotnega 2D naérta z uporabo CAD tehnologije. Ce ne nameravamo pogosto uporabljati
druzino, je investicija asa v modeliranje taksne druzine kontraproduktivna.

Nasveti

Pri modeliranju druzin je treba to¢no vedeti, kaj je namen druzine in kakS$en bo nacin uporabe druzine.
Na podlagi tega lahko izberemo optimalni na¢in izdelave druzine. Uporaba razli¢nih pristopov k
modeliranju druzin nas lahko pripelje do enakega rezultata in izbira optimalnih pristopov nam bistveno
prihrani na ¢asu. Za izbiro optimalnega pristopa je potrebno veliko izku$enj na podro¢ju modeliranja
druZzin in sposobnosti predvidevanja uporabnosti druzin v prihodnjih projektih, kajti ko enkrat izdelamo
druzino, jo lahko uporabljamo na razli¢nih projektih.

Kot smo ze omenili, imamo ve¢ razli¢nih pristopov k izdelavi druZine in ni nam treba vedno znova
ustvarjati povsem nove druzine. Veliko situacijskih detajlov lahko resimo z izdelavo na-mestu druzine,
kjer modeliramo druzino direktno v konstrukcijski model. Taks$na druzina je izvedena veliko hitreje,
vendar pa za razliko od klasicnega nacCina modeliranja ni parametricna in ima omejeno zmoznost
avtomati¢nega prilagajanja spremembam. Modeliranju povsem nove druZine se prav tako lahko
izognemo z izdelavo sorodne druzine, ki sluzi kot korekcija, in jo apliciramo na obstojeco druzino v
konstrukcijskem modelu. S tem ohranimo funkcionalnost, uporabnost in parametre obstojece druzine
brez potrebe po ponovnem modeliranju.

Za uspesno izdelavo konstrukcijskega modela je treba poznati, katere druzine imamo na voljo. Treba je
imeti dober pregled nad sistemskimi druzinami, ki nam jih ponuja program Revit, in nalozljivimi
druzinami, ki jih uvozimo v knjiznico druzin. Ve¢ kot imamo izkusenj z izdelavo druzin, vecje in bolj
obsezne bodo knjiznice druzin. Dosledno urejene in posodobljene knjiznice so v veliko pomoc, vendar
brez dobrega poznavanja vsebine knjiznic ne bomo v celoti izkoristili prednosti, ki nam jih Revit ponuja.

Predlogi za naprej

Pri modeliranju druZin je pogosto prihajalo do zapletov pri dodeljevanju parametrov vstavljenim
dimenzijam, kjer se sprememba parametra ni izvajala v na¢rtovani smeri. Problem smo identificirali v
postopku vstavljanja dimenzij na referenéne ravnine. Revit deluje tako, da je treba pri vhosu dimenzij
kotirati iz smeri zacetne tocke parametra proti smeri, v kateri se parameter spreminja, oziroma od
mocnejse referencne ravnine proti Sibkejsi. V primeru, da smo kotiranje izvedli v napac¢ni smeri, se to
opazi Sele ob zakljucku modela in testu parametrov, zato bi bilo zelo uporabno, ¢e bi v prihodnjih
razli¢icah programa dodali indikator smeri parametra pod ozna¢bo parametra na Kotirni ¢rti.

V primeru, da se odlo¢imo za izdelavo povsem nove druZine, je treba ustvariti oziroma izbrati ustrezno
projektno podlogo. Priprava in izbira ustrezne projektne podloge potrebuje dobro poznavanje nabora
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predhodno izdelanih podlog in njihovega namena. Revit nam omogoca izdelavo povsem nove projektne
podloge, vendar je to zamudno delo in se v praksi ne uporablja pogosto. Izboljsava na tem podrocju bi
lahko bila v obliki orodja za avtomati¢no generiranje projektnih podlog. S pomocjo orodja bi prek
vmesnika navedli namen druzine, osnovne lastnosti in nac¢in uporabe, na podlagi katerih bi program
generiral druZzini ustrezno projektno podlogo. Tako bi obcutno zmanjsali koli¢ino Casa, vloZenega v
pripravo na modeliranje, in se dejansko posvetili modeliranju druzine.
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PRILOGE

PRILOGA A: IZDELANE DRUZINE V PROGRAMU REVIT
PriloZene na zgos$cenki v mapi ,,PRILOGA A* so sledece Revit datoteke:

,izdelana druzine z ukazom Extrusion.rfa®,
- izdelana druzina z ukazom Sweep-Sketch Path-Edit Profile.rfa®,
- izdelana druzina z ukazom Sweep-Sketch Path-Load Profile.rfa*,
- ,jzdelana druzina z ukazom Swept Blend.rfa*,
- ,jzdelana druzina z ukazom Blend.rfa®,
- ,izdelana druzina z ukazom Void Forms.rfa*,
- ,izdelana druZzina raz§iritve betonske stene v stiku s stropom.rfa®,
- ,izdelana nova druzina vlozka za stopnicast temelj.rfa,
- ,.izdelana In-place druzina vlozka za stopnicast temelj.rvt",
- ,izdelana druzina poglobitve betonske plosce.rfa®,
- ,,poglobitev betonske plosc¢e z uporabo predhodno izdelane druzine.rvt*,
- ,izdelana druzina za rezanje obstojecih druzin.rfa®,
- ,rezanje betonske stene z uporabo predhodno izdelane druzine.rvt®,
- ,izdelana druZzina betonskega stebra.rfa®,
- ,,vnos predhodno izdelanega stebra v etazo.rvt™,
- ,izdelana druzina na osnovi ¢rte betonskih panelov.rfa®.
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PRILOGA B: VZORCNA ARHITEKTURA IN PRIPRAVA ARHITEKTURNIH PODLOG
Prilozene na zgo$éenki v mapi ,,PRILOGA B* so sledece Revit datoteke:

»lechnical school-current m.rvt“, vzor¢na arhitektura,
,»Obdelana arhitekturna podloga.rvt®, za prikaz arhitekturne podloge je treba datoteko povezati
z vzor¢no arhitekturo.



