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Abstrakt

Predmétem diplomové prace byla tvorba metodiky pro tvorbu informacniho modelu
budovy zadanymi metodami. Dané budovy byly nejprve zméfeny geodetickymi metodami
nebo byly opatieny projektovymi vykresy. Zpracovani naméienych dat a samotna tvorba
informa¢niho modelu budovy byly provedeny v softwaru Revit 2014 pomoci vhodnych
nastaveb. Nasledné byly popsany zvolené metody tvorby, které byly posléze mezi sebou
porovnany. Vysledek muze byt pouzit pro vybér nejvhodnéjsiho postupu podle ucelu

a dostupnych prostiedki.

Kli¢ova slova
Informac¢ni model budovy, Revit, projektové vykresy, laserové skenovani, totalni stanice
Abstract

The subject of thesis was creation of methodic for building information modeling methods
specified. The buildings were surveyed at first or projects drawing were provided.
Processing of survey data and building information modeling was done in software Revit
2014 with program extensions. Subsequently chosen methods of creation were described
and they were compared with each other. The result can use for selection the most

appropriate method on the basis function and targeted funds.
Keywords

Building information modeling, Revit, project drawings, laser scanning, total station
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Uvod

Moderni technologie se snazi co nejvice ulehcit praci budoucim generacim. Tak se déje
1 voblasti stavebnictvi, proto se ve vyspélych zemich zacalo rozmahat informacni
modelovani budov. V literatute se setkdme s anglickou zkratkou BIM. Tento novy zptsob
vedeni informaci o budové muize evidovat cely Zivotni cyklus budovy od jejiho navrhu
pies rekonstrukci az po demolici. Dtlezitou charakteristikou BIM je také podpora
spoluprace mezi jednotlivymi stavebnimi obory, jako je architektura, konstrukce,
materidly, instalace a v neposledni fad¢ také geodézie. BIM umoznuje praci nékolika lidi
na jednom jediném projektu, coz Setii Cas a také finance.

Ukolem této diplomové prace je tvorba metodiky vytvafeni informa¢nich modeld
z méfenych dat nebo z vykresové dokumentace existujicich budov. V této praci se budeme
zabyvat jak tim, co vlastné¢ BIM znamena, tak tim, jaké problémy se s jeho tvorbou mohou
vyskytnout. Samotna tvorba BIM je provedena v softwaru Revit 2014 a pro jednotlivé
metodiky jsou vyuzity specialni programy usnadnujici praci s namétenymi daty. Metody,
které budou vyuzity, jsou laserové skenovani, méfeni pomoci totdlni stanice a prace
s projekénimi vykresy. Béhem meéfeni bude podrobné zkoumana spoluprace programu
Revit 2014 a dalSich pouZzitych programi. Na zavér budou vyhodnoceny klady a zapory

metody a jednotlivé metody budou mezi sebou porovnany.

Jelikoz se BIM v Ceské republice teprve rozviji, je tieba sledovat tuto problematiku
v jinych zemich. To znamena sledovat feSeni v univerzitnim okruhu nebo ve firmach, které
se BIM zabyvaji. Tato tematika je vSak velice specifickd a ne mnoho internetovych
stranek, pfedevSim v ¢eském jazyce, se ji zabyva, proto je obtizné ziskat cenné informace
v Ceské republice. Firmy nabizejici tvorbu BIM na existujicich budovach pouzivaji
k zaméfeni stavajici budovy prevazné laserové skenovani. Uvadéji ho jako nejrychlejsi,
ne vSak nejekonomictéjsi, jelikoz potizeni skeneru je nakladné. Dal§im kladem metody je
vysoka presnost. Pokud se zaméfime na dotazy kladené na odborniky, tykaji se pfedevSim
spoluprace vyménného formatu softwaru Revit sjinymi vyménnymi formaty, které
neobsahuji 3D informace o prvcich. Napiiklad pti tvorbé modelu, ktery obsahuje elektrické
rozvody nebo kanaliza¢ni odpady, je tieba pifesné umisténi, coz muze byt velice

problematické.
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1. Informac¢ni model budovy

Termin informa¢ni model budovy je spojeny se stavebnictvim a ptfedstavuje budoucnost
vtomto oboru. Na problematiku spojenou stimto terminem pohlizi kazdy jinym
zpusobem, v oblasti ur¢itych specifickych vlastnosti vSak panuje shoda. V nasledujicim
textu bude vysvétlen pojem informacéni modelovani budov a popsany jeho aplikace

ve stavebnictvi.

1.1 Definice a charakteristika BIM

Hlavni charakteristikou BIM je 3D reprezentace objektl propojend s informacemi
obsazenymi v modelu a s vlastnostmi jednotlivych objektd v modelu. To znamend, ze 3D
model bez informaci, tvofeny objekty, liniemi nebo kruZnicemi, je pouzitelny, ale neni

klasifikovany jako BIM. (1), (2)

BIM zahrnuje sérii technologii, které pomahaji pfetvaret navrh a samotnou vystavbu
objektu. BIM je databazi, ktera je rozdélena do struktur a souborti podle urcitych funkci.
Vykresy, specifikace a dal$i konstrukéni detaily nejsou obsaZeny v samostatnych
dokumentech, ale ve zvlast propojenych modelech. VSechny ¢asti projektu tedy tvoii
souvislou databazi, coz zabranuje kolizim nebo problémim s propojenim vykresa.

S takovymto optimalizovanym modelem je pak mozné propojeni modelti riznych profesi.

3)
Definici BIM je n¢kolik, uvedeme si jen nékolik z nich:

e Informaéni model budovy, neboli BIM, uplatiiuje nejvyspélejsi metody digitalni
technologie k zajiSténi pocitaCové reprezentace vSech fyzikalnich a funk¢nich
vlastnosti zafizeni a jeho spojeni s projektovanymi/stavajicimi informacemi a je
urcen k tomu, byt pramenem informaci pro vlastnika zafizeni za uc¢elem pouzivani

a udrzovani zatizeni v priibéhu zivotniho cyklu. (3)

e Building Information Modeling — technologie informacniho modelu budovy
pro architektonické a projekcni CAD aplikace (napr. Autodesk Revit); resi tvorbu

a vyuziti koordinovanych, vnitiné konzistentnich a pocitatelnych informaci
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o stavebnim projektu — pro architekty, projektanty, statiky, stavitele i viastniky
budovy. “ (CAD férum) (4)

®  BIM je proces vytvareni a spravy dat o budové behem celého jejiho Zivotniho
cyklu. Informacni model budovy je v podstate digitalni model, ktery reprezentuje
fyzicky a  funkcni objekt s jeho charakteristikami. Slouzi
Jako otevirenda databaze informaci o objektu pro jeho zrealizovani a provoz po dobu

jeho uzivani. ** (Wikipedia) (5)

Dulezita pro informacni modelovani budov je jeho kvalita. Ta je zdvisld na nckolika

faktorech, jimiz jsou:

e Dobra struktura — objekt musi odpovidat svému ucelu, byt uzplsobeny
pro planované analyzy nebo zmény.
e Koyvalita informaci poskytovanych z centralni databaze.

e Model musi byt ovétitelny.

Kontrola modelu je rozvijejici se prvek tvorby BIM, ktery neni jesté zcela zaveden v praxi,
na jeho zakladé se rozvijeji dalsi funkce BIM objekti. Kontrola modelu miize byt
provadéna na Urovni vnitinich pfedpisi (danych firmou), vnéjsich predpisti (stanovenych

klientem) nebo zdkonnych predpist, které se v této dobé momentalné rozvijeji. (1)

BIM je tedy velice specificky a nezaménitelny zptsob modelovani, kterému se zatim
nepiiblizuje jiny z dosud vyvinutych prostiedkid pro modelovani budov. BIM umoZiuje

vnimat objekty ve skute¢ném stavu a s redlnymi vlastnostmi. (6)

1.2 Historicky, soucasny a budouci vyvoj BIM

Pojem informacni modelovani budov se zacal objevovat kolem roku 2000 a byl spojen
se strukturovanim a sdilenim informaci v modelu. Na poc¢atku tvorby dokumentace objektti
se pouzivala pro stavebni objekty jakychkoliv velikosti klasickd forma vykresové
dokumentace. Tyto vykresy neumoznovaly 3D nédhledy a bylo obtizné si celou situaci
prostorové predstavit. Diky tomu bylo pracné odstranit piipadné kolize, které se prave

diky 2D dokumentaci stavaly celkem castymi. Navrhovani budov se provadélo rucné
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nebo ve 2D kreslicim softwaru a pozd€ji i ve 3D kreslicim softwaru. Vykresy
neumoziovaly sdileni informaci nebo spolupraci vice lidi na jednom projektu.
Dokumentace byly ekonomicky narocné, nebot’ byl kazdy dokument tisknut zvlast. Co se
tyka Casové stranky, byla diiv zaméfena pouze na dobu, ve které byl navrh tvofen,

a nezohlednovala dalsi aspekty budouciho vyvoje budovy. (2)

V soucasné dobé dospélo stavebnictvi na vysSi urovenl toho, na co byla spolecnost
pies vice nez 50 let zvykld. Pokrokem se stalo informa¢ni modelovani budov,
které umozniuje sledovat cely Zivotni cyklus budovy a zohlednit dalsi aspekty,
které budovy ovliviiuji. Mezi tyto aspekty fadime cas, ktery ptedstavuje planovani at’ uz
samotné vyroby, nebo hospodateni s kritickymi zdroji. DalSim aspektem je cena, ktera je
dilezita pro rozpoctare. BIM mtize obsahovat n¢kolik dalSich rozmért, jako je energeticka
naro¢nost budovy nebo sprava budovy. Velice dulezitym pokrokem je koordinace né¢kolika
profesi zaroveni, to je umoznéno pies sdileni projektu. Pravé tento aspekt je dulezity
pro zkraceni planovani a zvySuje i kvalitu samotného modelu. BIM déale umoziiuje
stanoveni si takové urovné detailu, ktera je podle uc¢elu modelu potiebnd. Model mize byt
doplnén

o informace negrafické anebo informace o jednotlivych prvcich, jako je konstrukce,
material, v jaké ¢asové trovni vystavby se nachdzi, energetické vlastnosti prvkl a jiné.
Tyto vlastnosti pak umoziuji provadét jednotlivé analyzy nad modelem nebo spravu dat.

(6)

Na nasledujicim grafu, viz obr. 1, je mozné sledovat vyspé€lost informa¢niho modelovani
budov v Ceské republice. Lze tedy fici, Ze se nade zemé& nachdzi na zalatku procesu
zavadéni BIM do firem. Aby mohlo dojit k dalSimu vyvoji, je nutna spoluprace skupin,

které BIM pouzivaji. (6)

10
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obr. 1 Vyvoj BIM (6)
Budoucnost informa¢niho modelovani spociva v zavadéni BIM do jednotlivych stati
a v sepsani standardii, které by mély byt dodrzovany. Tzv. standardy pro BIM piedstavuji
snahu urcitych skupin lidi, kterd sméfuje k lepsSimu sdileni dat, zpracovavani a vyménu
informaci. Pro piiklad, v Ceské republice se touto problematikou zabyva sdruzeni CzBIM
nebo roz§irenéjsi plisobnost ma organizace buildingSMART International. Tato organizace
spolupracuje s ISO (International Standard Organization) na vytvareni norem pro metodiku
BIM. K tomu, aby BIM v dané zemi dobie pracoval, je tieba legislativni opatfeni.

Legislativa potom zarucuje podporu vzdélani, statni spravy a také investord. (6)

1.3 Typy a vyuZiti modelu

Jelikoz se na BIM podili n¢kolik profesi, odpovida tomu i typ vytvoireného modelu. Kazdy
model je zaméfeny na urcitou funkci, kterd samotny model vystihuje. MiZeme tak fict,
ze typ modelované stavby ma pak proménny cil. Jako reference je uvedeno rozdéleni

zavedené v Australii, podobné rozdéleni mizeme naleznout ve Velké Britanii a Singapuru.

(1)

Rozlisujeme tyto typy modeli:

11
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e Piedbézny model

Slouzi pro planovani prostoru, kde bude pozd¢ji budova stat. Zakladem je definovat
mnozstvi objemu pudy, kterou bude tfeba pro vystavbu upravit. Z formalniho hlediska se

jedné o podklad pro uzemni souhlas s vystavbou. (1)
e Navrhovy model

Zahrnuje detailni reprezentaci budovy spole¢né s jejim tvarem, materidly a osvétlenim.
Probiha zde spoluprace nékolika profesi s cilem vizualizace modelu tak, jak by
ve skuteCnosti mél vypadat. Model je vyuzivan k riznym analyzam, simulacim diky
specifickym vlastnostem prvkl budovy. K zdkladnim vlastnostem se déle ptidava tepelny
vykon, tepelny tok, akustika, energetické vyuZiti a vliv na Zivotni prostiedi. U velkych
projektli se zajistuje 4D planovani scénafe, coz znamend planovani nouzovych stavi

nebo kontrolu stavii ostatnich objektl pti rekonstrukci jednoho z objektt. (1)

3 BIM=predbéiny navrh 2 BIM - planovani
obr. 3 Navrhovy model (7)

obr. 2 Predbézny model (7)

e Konstrukéni model

Jednd se o model, ktery tvofi hranici mezi planovanim a realizaci stavby. Zabyva
se kontrolou kolizi v ndvrhovém modelu proto, aby mohl projekt bez problémi pfejit
do vyrobni ¢asti. Model se také vénuje finan¢ni strance z pohledu predpovidani tokd penéz
do vystavby. Dale jsou zde koordinovany cinnosti, které jsou zapotiebi k realizaci

vystavby. (1)

12



Diplomova préce Vysoké uceni technické v Brné Iy &

’ =
Vypracovani metodik pro tvorbu informaéniho modelu budovy Ustav geodézie bl

e Vyrobni model

Tento model zahrnuje spolupraci nékolika firem na zdkladé predavani vetrejnych zakazek.
Predstavuje cely proces vystavby budovy ptes CNC vyrobu stavebnich dilcti az po docasné
prace ¢i vyrobu, ktera probihd mimo uzemi stavby (prefabrikaty). Tvofti tedy jakousi

v 7w

konstrukéni fadu, jejimz vysledkem je hotova realna stavba. (1)

2 BIM - vystavba'

obr. 4 Konstrukéni model (7) obr. 5 Vyrobni model (5)

e FM model (Facilities Management)

Tento model je vyuzivany v urovni, kdy budova je jiz postavena a je zatéZovana vlivy
z okoli. Predstavuje spravu majetku a monitoring vyuzivanych zdroji. Z hlediska zatizeni
zivotniho prostifedi nebo i pohledu zatiZzeni konstrukci mohou byt vytvofeny simulace

provozu. (1)

obr. 6 FM model (7)

13
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1.4 Popis a faze modelovani

Pokud jsme ve fazi, kdy se chystame modelovat, je nutné si stanovit, pro jaky cil bude
model vytvaren, podle toho rozliSujeme turoven detailu. V nésledujicim textu budou
popsany hlavni faze modelovani, které jsou uvedeny v Mezindrodnim priavodci
informa¢niho modelovani vzniklém v Australii. V Ceské republice se pouzivaji pouze

nekteré faze a toto rozdéleni neni ustalené. (1)
e Piedbézny navrh, investi¢ni zimér

Ptedbézny model predstavuje rozvrzeni prostoru pro stavbu, tedy misto, kde bude budova
v budoucnu postavena. Pokud je provadéna rekonstrukce, je zapotfebi dokumentace
stavajici stavby. Ta miiZze byt ziskéna z jiz existujiciho modelu nebo je provedeno zaméteni
stavby napiiklad pomoci laserového skenovani, kdy dostaneme detailni mra¢no bodl
budovy. Misto stavby by mélo obsahovat referen¢ni bod a definované soutadnice X, vy, z,

sever, jih, azimut sto¢eni budovy. Lépe objastiuje obr. 7. (1)
e Koncep¢ni navrh

Koncepéni navrh piedstavuje jakousi obalku, ve které nejsou zapotiebi detaily. Velikost
modelu koresponduje s velikosti navrZzenych mistnosti. Vytvofeny jsou 3D objekty
uzavienych zdi, fezy, pidorysy podlazi, které jsou automaticky spojovany a umistovany
podle referenci. Néavrhovy model je zakladem pro provadéni energetickych analyz

a vykazu vymér mistnosti. (1)

—
N
F X

o, £

obr. 7 Struény navrh (1) obr. 8 Koncep¢ni navrh (1)
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e Schematicky navrh

Navrh odrazi funkéni a fyzické struktury vystavby budovy. Navrh se zabyva celkovym
zatizenim stavby a dopliiuje dalsi informace o budové, jako je naptiklad cena. Dilezité je
dispozi¢ni uspofaddni celého prostoru, mistnosti a zékladnich elementi stavby se
skute¢nym geometrickym tvarem, ale bez specifickych atributovych dat. Uroveii detailu:

objektové elementy, geometrie a umisténi, predbézné vlastnosti dat v budové, viz obr. 9.

(1)
e Detailni navrh

Néavrh obsahuje informace o materialech, povrchovych tpravach (malba, PVC, keramické
obklady a jiné) a o dodavatelich jednotlivych prvki objektu. Pokud modelujeme obvodové
stény, jsou vytvoreny v kazdém podlazi zvlast. Stény maji informace vné&j$i a vnitini
pozarni odolnosti. Dvete a okna jsou propojeny se zdi a nesou informace, jakym smérem
jsou otvirany. Urovefl detailu: Elementy budovy, pfedb&zné upravy povrchi, vlastnosti

objektl. Tato faze tvoti zaklad pro 4D/5D model. (1)

obr. 9 Schematicky navrh obr. 10 Rozvinuty navrh

e Dokumentace zadani stavby

Slouzi k planovani konstrukci a je zakladem pro vyvolani nabidky na trhu. Pro tyto ucely
obsahuje informace o detailech. Ty jsou dale pouzitelné pro vytvoieni vykresd, které
posléze vyuziji stavebnici. Vytvofené vykresy z modelu BIM museji korespondovat

s tradi¢nimi vykresy ve vSech Urovnich detailu. Pro kontrolu modelu se provadi kontrola
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kolizi tak, aby doslo ke koordinaci viech disciplin. Uroveii detailu: Zavéreéné povrchové

upravy. (1)
e Vystavba

V této fazi se vyuzivaji stavebni plany s ¢asovym harmonogramem jednotlivych praci.
V projektu se zaznamena informace o dodavateli a c¢ase dodavky. Dodavateliim,
subdodavatelim a zasobovani jsou poskytnuty informace o veskerych geometrickych
parametrech a vlastnostech stavebnich dilci. Vysledkem této faze je realizovana stavba.

Uroveti detailu: Produktova data, vyroba. (1)
e FM/ Po vystavbé

Tato faze je zdvéreCna, objekt je obohacen o komponenty a vlastnosti (vybaveni mistnosti,
typ oblozeni). Model v této fazi muize byt dale dopliiovan o rekonstrukce, udrzbu
nebo ptistavbu. Faze je prakticky ukoncena demolici samotného objektu, trva tedy
po celou zivotnost objektu. Slouzi pro spravu objektu od jeji realizace az po zanik budovy.
Uroveii detailu: Elementy budovy, povrchové upravy, funkce, geometrie, vlastnosti

elementtl, konstrukce atd. (1)

Ao .
o r T # -
q‘,.;\“{;[l? i %f m’...,_ Lo A
> 4 | I m?":. L -;‘-"'J:-f: [
L : l,‘ f N || < r’]'li""'

i
-

), e

obr. 11 Navrh s povrchovymi obr. 12 Vystavba obr. 13 Po vystavbhé

upravami

V téchto zminovanych fazich modelovani lze najit nékolik odlisnosti od tradi¢nich procesi
tvorby dokumentace staveb. Je ziejmé, Ze hranice mezi ndvrhem a dokumentaci a hranice

mezi disciplinami se stavaji méné vyraznymi. (1)
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1.5 Spoluprace pri informacnim modelovdni budov

Jelikoz BIM ptedstavuje centralni informacni zdroj, potfebuje mit pevné dané struktury
tak, aby nemohlo dochézet k ur¢itym kolizim pii procesech spojenych s BIM. Aby tedy
BIM fungoval tak, jak mad, je tfeba spoluprdce mezi jednotlivymi subjekty. Proces

spolupréce zahrnuje podporu komunikace a spojuje rozhodnuti. (3)

Hlavni podminkou pro spolupraci je bezesporu interoperabilita. Pojem interoperabilita
vyjadiuje spolupraci raznych systémi tak, aby bylo dosaZzeno vzijemné soucinnosti.
V névaznosti na BIM se tedy jednd o schopnost exportovat a importovat data modelu
budovy mezi riznymi vhodnymi softwary, a to na zéklad¢ standardli a protokolii, coz
napiiklad umoziiuje riznym disciplindm vymeéiovat informace mezi sebou tak, aby kazdy
mohl projekt bez problémi oteviit ve svém softwaru. Pokud neni interoperabilita zajisténa,
dochazi k zbyte¢nému plytvani casem a s tim spojenému plytvani financemi. Pro podporu
interoperability jsou v jednotlivych statech a na mezindrodni Grovni zakladany instituty

pro standardy a technologie, o kterych je zminka v kapitole 1.2. (3), (1)

Typickym znakem pro BIM je objektové orientované modelovani. Zakladem pro toto
modelovani je objektové orientovany design, ktery vyuziva softwarové objekty. Ty
zapouzdiuji informace o kazdém elementu v tomto objektu. Objekty komunikuji mezi
sebou a také s modelem. Pro snadnéjsi vysvétleni je dobré porovnat BIM s klasickym
modelovanim, v némz kreslime linie, které ukazuji, kde maji byt dané elementy, jako jsou
okna nebo dvefe, umistény. V pocita¢i mame pouze jakousi tuzku. V BIM navrhovani
si designér vytvoii objekt zed’, ve kterém jsou vloZeny vSechny informace charakterizujici
zed’. Dale mlze byt navrzeno okno, které se vloZi ptimo do zdi a komunikuje s ostatnimi
objekty ve zdi. Pokud nastane zména elementu, ostatni objekty se ji ptizplsobi. Jde

o navrhovani podobné stavebnici Lego, nebot’ stavime z jiz existujicich elementi. (3)

V neposledni fadé BIM zahrnuje také spolupraci mezi lidmi, tedy mezi osobami, které
jsou do BIM zainteresované. V pocatecni fazi je to investor, kdo jako prvni vstupuje do
procesu BIM. Investor predklada zadéani a specifikace budouci stavby, pribézné kontroluje
muze efektivné modelovat v 3D prostoru a je schopny vyfesit nékolik moznosti navrhu

v jednom modelu. Déale vyuziva automatické generace dokumentace. Po technické strance
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se procesu dale ucastni projektant stavebni casti, ktery ptejima od architekta srozumitelny
model ve strukturovanych datech. Projektant dopliuje specifické vlastnosti elementi v
modelu. Dal§im odbornikem, ktery se na procesu podili, je projektant casti pro TZB. Zde je
kladen velky diraz na celkové ndklady na provoz budovy a také na piipadné kolize
instalaci, které pak ovliviiuji ztratovost. Referen¢ni architektonicky model je pak potieba
pro statika. Ten z takového referencniho modelu vytvaii vypocetni model zatizeni stavby.
Celkové naklady procesu tvorby stavby tesi rozpoctar. Vsechny tyto aspekty jsou dulezité
pro zhotovitele stavby, ktery je zavisly na aktudlni a spolehlivé dokumentaci. Aktudlni
dokumentace je predevsim dilezitd pro budouci spravu a udrzbu nemovitosti. V neposledni
fad€ se na tvorbé modelu ucastni Facility Manager, ktery je hlavnim uzivatelem modelu
pro spravu a udrzbu stavby. VSichni vySe popsani odbornici mezi sebou navzijem
spolupracuji jiz od samotného pocatku navrhu tak, aby spole¢né vytvoftili optimalni navrh

budovy. (6)

BUILDING
INFORMAT
MODELING

t
PROJEKTANTI Tzij

obr. 14 Spoluprace v BIM (8)

Ve vyse uvedeném textu byly vybrany jedny z hlavnich aspekt pro spolupraci na BIM.
Vysledkem je efektivni modelovani a optimélni navrh objektu. V budoucnu je tak mozné

zkraceni doby budovani stavby pomoci BIM.

1.6 Problémy spojené s BIM

Jako kazd4 metoda planovani a modelovani, ani informac¢ni modelovani budov nespliiuje

vSechny pozadavky na idealni metodu. JelikozZ je stavebnictvi zavislé na finanénim trhu,
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jsou nékteré problémy uzce spojené s financovanim a neni snadné je vyiesit.

V nasledujicim textu jsou uvedeny alespon nékteré problémy v BIM.

Problém spojeny s rozvojem BIM je nedostatek zakazek, ktery se netyka vSech zemi, které
BIM pouzivaji. Pokud se budeme na tento problém divat z pohledu Ceské republiky, bude
tvotit hlavni faktor pomalého rozvoje této oblasti modelovani. Disledkem je to, ze BIM
stale nepftisel do povédomi stavebnictvi. Se zakdzkami je Gizce spojend cena zavedeni BIM.
Vysokou financni ndroc¢nost zahrnuje Skoleni zaméstnancli, nastaveni spoluprace
a koordinace procesi ve firmé, softwarové vybaveni. Na téchto dvou faktorech je také
zavisla kvalifikace zaméstnancii, uzivatell a spraved, kteti jsou stale zvykli na modelovani
ve 2D prostoru. Pracovnici nejsou pfili§ ochotni se uc¢it novym aplikacim a také chybéji

odbornici pro samotné fizeni projektu metodou BIM.

Dale existuji problémy spojené se samotnym modelem. Na trhu chybi univerzalni knihovna
BIM objektt, kterd by byla kompatibilni s riiznymi softwary. V souvislosti s modelem je
dale problematické ptedavani dat modelu v riiznych nekorespondujicich formatech,

feSenim by bylo pfedavani v zdkonem stanovenych otevienych formatech.

Vymdahani autorskych prav je dalSim problémem, ktery se muze v BIM objevit.
Na informaéni modelovani budov se sice prava vztahuji, ale nikomu nebrani je porusovat.
Pro ptiklad méjme spolecnost, kterd se zabyva navrhem instalaci a jejich soucésti.
V navrhu vytvoii rodinu (o rodindch je pojedndno v kapitole 2.1.1) vodnich cerpadel
typizovanych pro dany objekt a odesle cely projekt dalsi firmé, kterd se vénuje jiné
problematice. Prvni spole¢nost ma autorskd prava na vytvofené rodiny, ale druha
spolec¢nost je mlze porusit a predat dal za uplatu jiné firme. Jestlize tuto druhou firmu

nikdo pravné nenapadne, nezaplati zddnou pokutu za poruSeni autorskych prav.

V neposledni fad¢ je tu problém spojeny se zavedenim norem. Ve vétSin€ zemi nejsou
sepsana opatfeni, kterd by pevné stanovila pravidla pro modelovani pomoci BIM

a pro formalni pouzivani BIM.

1.7 Aplikace BIM

Pokud se budeme zabyvat pouze aplikacemi BIM v Ceské republice, provadi je velice
malo firem. Aplikace BIM jsou v celé fad¢ odvétvi stavebnictvi. Pro potiebu BIM je
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dualezité programové vybaveni firem a také vyvoj softwaru pravé pro jednotlivé obory.
Pro tvorbu BIM existuje na trhu nékolik programi, nejznaméjsimi jsou Revit, Naviswork,

Microstation 8.5 s nastavbou Bentley Architecture, ArchiCAD, Allplan nebo Tekla.

V nasledujicim textu si predstavime hlavni discipliny stavebnictvi, které pro svoji

odbornou ¢innost pouzivaji BIM.
Architektura

Architektura pouzivd BIM piedevsim pro projektovani novych staveb a pro rekonstrukce.
Pti planovani nové stavby je dulezité jeji fyzické umisténi a vztah stavby k jejimu okoli,
nebot’ mize byt uritymi faktory omezena (prostorem, vedlej$i budovou, povétrnostnimi
podminkami a jinymi faktory). Hlavni vyhodou je vizualizace dané budovy, architekt
si diky BIM mize prohlédnout nejen kompozi¢ni, ale i designovou stranku budovy.
Pro rekonstrukei je dilezita dokumentace skute¢ného provedeni stavby, viz obr. 15, kdy
geodet zaméfi stavajici stav, vymodeluje jej a architekt nasledné doplni model o novou ¢ast

budovy a rozpoctat vypocte naklady na rekonstrukei.

obr. 15 Dokumentace skute¢ného provedeni stavby, Statni opera Praha (9)

TZB

Pro TZB je dulezita presnost zaméfeni skuteéného stavu objektu a presnost modelovani

podkladt pro navrhovani TZB, na ¢emz se podileji geodeti. Na téchto presnostech zavisi
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umisténi instalaci v objektu. TZB je projektovan na stavajicich budovach nebo
na budovéach, které jsou ve vystavbé. Dilezité je vhodné navrZeni instalaci tak,
aby nedochéazelo ke kolizim, coz dokaze zajistit pravé BIM. Ve vhodném softwaru
projektant ziskd model budovy s pfipadnymi informacemi o stavajicich objektech TZB.
Nésledné navrhne rozvody elektrického, kanaliza¢niho a plynového vedeni. Vysledny

model nabidne pohled na vzajemnou korespondenci vSech prvki, viz obr. 16.

obr. 16 TZB v aquaparku

Statika

Statika se vénuje stabilité a funk¢nosti budovy. Statiku feSime pfed samotnym planovanim
budovy a ptipadné¢ za plného provozu, kdy pozorujeme skute¢nou zatéZz na budovu.
Ve specialnim softwaru statik navrhne konstrukci budovy, viz obr. 17, a provede pfislusné
analyzy. Diky BIM ziské kvalitni podklady pro analyzu a mtize predat vysledky ostatnim
odbornikiim, ktefi se podileji na navrhu stavby. Vysledkem je model, ktery spliuje
pozadavky na statiku. Soucasné¢ model zobrazuje, v jakych mistech dochazi k malému

a velkému zatiZzeni konstrukce, viz obr. 18.
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obr. 17 Statika (10) obr. 18 Analyza zatiZeni (10)

Energeticka optimalizace budovy

Analyza energetické optimalizace budovy je jednou z rozvijejicich se problematik v ramci
BIM. Jde o analyzy, které dokaZou stanovit energetické Uspory budovy, poptipadé¢ stanovit
vhodna feSeni pro energetické usporadani budovy. Nejdiive je tieba vytvorit predbézny
navrh, ktery obsahuje prizkum pozemku, povétrnostni podminky a limity. Dale je
vytvofen navrh s energetickym konceptem, ndvrhem hmoty (viz obr. 19) a dispozici
budovy. Na zavér je provedena detailni energetickd analyza, kdy dochédzi k riznym
simulacim proudéni vzduchu nebo osvétleni v jednotlivych mistnostech, viz obr. 20.
Z téchto analyz je vypocten energeticky model, ktery zahrnuje redlné fyzikalni vlastnosti
konstrukei a vypocet ziskli a ztrat. V souinnosti s geodetem je proveden pruzkum
pozemku a ziskani podkladi pro energetickou optimalizaci budovy pomoci zaméteni

stavajici stavby. (11)

Osvétleneni 1.NP- 21, 3.12:00 - Autodesk Revit

obr. 19 Energetickd hmota (11) obr. 20 Analyza osvétleni mistnosti (11)

Priklad zahrnuti vSech odbornosti v jednom projektu

Metro je dobrym piikladem toho, jak se daji vySe uvedené aplikace vyuzit. Vystavba metra

zahrnuje soulad mnoha disciplin, proto je tézké vymodelovat BIM bez kolizi. Nejprve je
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nutny navrh kompozice stani¢nich budov, nasledné trasy a vSech parametrd s tim
spojenych, napt. sklon koleje, smérovy a vyskovy polygon trasy, viz obr. 21. Nasleduje
navrh instalaci s tim, ze je nutné zohlednit umisténi rozvoden a potrubi tak, aby nedoslo
k ptfipadnym kolizim pfi vystavbé, viz obr. 22. Diky BIM pak tedy dochazi k vétsi
komunikaci na staveniSti a mezi jednotlivymi profesemi, dale umoziuje transport do 2D
vykresi, a vzhledem k tomu, Ze jde o praci v 3D, nabizi 1 jiny uhel pohledu na dané
problematiky. V tomto piipad¢ je ukolem geodeta zamétfeni prostoru pied zacatkem
stavby, dale vytyCuje umisténi vesSkerych objekti a v neposledni fadé také provadi méteni
pro tvorbu dokumentace skute¢ného provedeni stavby, kterd udava odchylky

od projektovaného modelu metra. Navrhovy model miize byt doplnén pravé o toto méteni.

(12)

obr. 21 Kompozice metra (12) obr. 22 Navrh instalaci v metru (12)

1.8 Ukazky zavedeni informacniho modelu budovy v zahranici

V dnesni dobé¢ BIM pouziva jen malo stati z celého svéta. Protoze jde o velice vyspély
proces, zahrnuje nékolik dalSich ¢innosti sméfujicich k zavedeni BIM v praxi. Pokud
se vSak pfece jenom dany stat rozhodne pro BIM, je tfeba zavést standardy pro BIM.
Situace v Ceské republice je popsana v kapitole 1.2V nasledujicim textu si predstavime

BIM ve statech, kde je jiz uspé€sné zaveden do praxe nebo se teprve rozviji.
Evropa

e Finsko, Norsko — jsou jedny z prvnich statt, které do své statni spravy zahrnuly
BIM, a to konkrétné pro spravu budov (zavedena v roce 2007). Vysledkem je BIM
model ve vyménném formatu IFC. Dalsi vyuziti BIM je pak ve vyhodnocovani

energetické narocnosti a do budoucna planuji BIM pro projektovani liniovych
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USA

staveb. Konkrétné¢ v Norsku se pak na procesu BIM podileji i mensi projekty,
o ¢emz svédci 70% ucast BIM v architektonickych ateliérech. (6)

Nizozemsko, Dansko — v Nizozemsku je ucinnost pozadavkii na BIM od 1. 11.
2011 a vztahuje se na projekty nad 10 mil. €, vyuziva se opét ve statni sprave.
V Dansku se prvni pozadavky na BIM zacaly rysovat v roce 2007. Navic byly
zavedeny vykazy vymér jako povinnd soucast dokumentace. V roce 2011 byl
v Dansku povinné zaveden BIM u projekt nad 20 mil. DKr (2,7 mil. €). (6)

Velka Britanie — je v tomto sméru nejlépe se ubirajicim statem, ve kterém velké
procento firem ve stavebnim primyslu véti, ze BIM je tou spradvnou cestou
do budoucnosti. Velkou podporou BIM je zpracovani National BIM Library, ktera
obsahuje ptes 350 elementl (stavebnich dilcti — okna, dvete a dalsi). (6)

Némecko — stejné¢ jako u nés je na samém zacatku kvili pouzivanym normdm,
které jsou v kazdém statu Némecka jiné. Némecko je vSak podpofeno tim, Ze se zde

vyviji softwary pravé pro BIM. (6)

Hlavnim tkolem BIM v USA je snizovani nakladd na cely zivotni cyklus budovy. Pro

papirovou dokumentaci maji zavedeny CAD standardy a pro digitalni informace BIM

standardy. V roce 2012 byla publikovana verze 2.0 pro BIM standardy. Tato verze

obsahuje pozadavky ISO norem. V USA se vyskytly také pozadavky na FM, jako je
dokument COBie. (6)

Asie

Singapur — stal se priikopnikem v rozvoji automatické kontroly modelu BIM podle
pozadovanych predpist v Singapuru. Zde ma BIM velkou podporu ve vladé, ktera
chysta zavést BIM v roce 2015, a to pro projekty s rozlohou 5000 m?. (6)

Cina — prvni projekty BIM byly vyuzity na olympijskych hrach v roce 2008, ale
pouze v klasickych 3D modelech. Jelikoz Cina stile pouziva Sleté plany, dalsi

pokroky zejména ve vladnich ustanovenich jsou zdlouhavé. Jiz nyni se vSak zacaly
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firmy zajimat o BIM problematiku, a to zejména v souvislosti s Zivotnim

prostiedim. (6)
Australie

Hlavnim pfedmétem tvorby BIM v Australii je ochrana Zivotniho prostfedi a snizeni
uhlikovych emisi. Pro podporu BIM byla sepséna zékladni pravidla National Guidelines
for Digital Modelling. Od 1. 7. 2016 by se BIM m¢l vyuzivat na vladnich budovach. Tak,
jak je tomu i ve Velké Britanii, v Australii se rozviji projekt National Object Library. (6)
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2. Vypracovani metodik pro tvorbu informac¢niho modelu budovy

Predmétem této diplomové prace je vytvoreni metodik pro tvorbu informacniho modelu
budovy zadanych objektl. Pro vypracovani metodik bylo nejdiive tfeba zvolit metody
sbéru dat pro tvorbu BIM modelu. Vhodnymi metodami se staly metoda laserového
skenovani, zaméfeni objektu totdlni stanici a tvorba modelu dle pfepracovani stavajici
dokumentace. Na zaklad¢ jednotlivych metod bylo provedeno zaméieni objektl, kde kazdy
objekt je svym usporddanim specificky. Dale bylo tieba vybrat software pro rychlé
zpracovani nameétfenych dat a piipravit data k importu do zvoleného modelovaciho
softwaru. Pro ucely modelu BIM je zapotiebi vhodné softwarové prostiedi pro vytvofeni
modelu tak, aby model obsahoval vSechny nélezitosti informa¢niho modelovani budov.
Software pro vytvofeni modelu byl zvolen podle dostupnosti na ¢eském trhu a stal se jim
software Autodesk Revit. Na zaklad¢ jednotlivych modeli byly vytvofeny metodiky
pro tvorbu BIM, které jsou uvedeny v ptfilohdch této prace. V nasledujicim textu bude
popsan zpracovatelsky software sjeho vlastnostmi, detailni postup praci vedouci
k vyslednému modelu BIM podle jednotlivych metod sbéru dat a zavérecné porovnani

metod podle hledisek vztahujicich se k modelu.

2.1 Autodesk Revit

Jako zpracovatelsky software byl zvolen Autodesk Revit, ktery je nastrojem pro vytvareni
modeltt BIM. Tento program byl vybran proto, Ze se jedna o nejrozsiten¢jsi BIM software
v Ceské republice. Revit je jednim z produktd firmy Autodesk, kterd mimo jiné vytvaii
znaméjsi softwary, jako je AutoCAD Civil, AutoCAD Architecture a jiné. Revit tvofi
hlavni nastroj pro tvorbu BIM, kdy zachycuje cely Zivotni cyklus budovy, a to nejen

z architektonické casti, ale také z hlediska konstrukce nebo TZB systémi.

Z historického hlediska byl Revit vytvafen samostatnou firmou Revit, zaloZenou v roce
1997. Posléze v roce 2002 byla spolecnost spojena s Autodeskem, a proto je z funkéniho
hlediska Revit odliSny od ostatnich softwari vyvinutych Autodeskem. Prvni verzi byl
Revit R8, nésledoval R8.1, R9. Oznaceni, jaké zndme dnes, je z roku 2008, tehdy vSak
byly rozliSovany verze pro jednotlivda odvétvi, jako napiiklad Architecture, Structure.
V roce 2013 se spojily do jedné verze Revit 2013. Nejnové€jsi variantou softwaru je tedy

Revit 2015. (8)
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Nyni se pokusim popsat alespoil nékteré zdkladni pojmy spojené s Revitem.

Pro podrobné;jsi popis funkci Revit odkazuji na Napovédu Revit, viz odkaz (13).

2.1.1 Rodina

Zakladnim pojmem, se kterym Revit pracuje, je rodina. Rodina je soubor se spole¢nymi
funkénimi vlastnostmi, jako jsou okna, dvefe, zdi a jiné elementy, které se pii BIM
pouzivaji. Kazd4 rodina obsahuje nékolik typi elementl, kazdy element mé vlastni
parametry, jako je rozmér, skladba nebo také energetické vlastnosti. Kazdy element si
mizeme vytvofit sami pravé tak, jak je tomu v projektové dokumentaci
nebo ve skute¢nosti. Pokud si vytvofime rodinu, kterd je spole¢na pro n¢kolik projektd, je
mozné ji exportovat a ndsledné importovat do pozadovaného projektu. Kazdy projekt
obsahuje zakladni druhy rodin se zdkladnimi elementy. Tyto elementy je pak mozné
duplikovat a ménit jejich pozadované parametry. Pokud jsou danému elementu zménény
parametry béhem modelovéni, objevi se zména v celém projektu a nemusime tézkopadné

ménit kazdy element zv1ast. Jednotlivé rodiny lze vytvofit v samostatném okné¢ a prostiedi.

2.1.2 Revit a jeho funkce

Jak uz bylo zminéno dfive, zékladni vlastnosti BIM je multidisciplindrnost, s timto faktem
pracuje 1 Revit. Je dulezité si na zac¢atku stanovit, na jaké urovni budeme model tvofit, jaké
detaily a pfesnost je tieba dodrzet a jaky zdroj dat budeme pouZzivat. Revit umoziuje
nastavit parametry projektu a také jednotky, ve kterych budeme pracovat. Dale je schopny

importovat nebo propojit projekt se zdrojovymi daty, moznosti mame nékolik:

e Propojit nebo importovat CAD — formaty typu *dwg, *dxf a jiné
e Pfipojit Revit — pfipoji dalsi projekt ve formatu *rvt

e Mracno bodii — importuje mra¢no boda

e Nacist rodinu

e (Obrazek

Pted samotnym vloZenim je nutné si uvédomit, zda importujeme 3D data, nebo jen urcité

podlazi ¢i pohledy.
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Déale miizeme modelovat podle urcitého ucelu. Ten milze byt konstrukéni nebo
architektonicky, pfipadné muzeme vytvofit terénni model, na kterém si vymezime
samotnou parcelu a umisténi stavby v referencnim systému vlozenim soutadnice rohu
budovy. Projekt tedy obsahuje dva referen¢ni body, jeden bod je referenénim bodem
projektu a druhy je v referenénim soufadnicovém systému, pro Ceskou republiku tedy v S-

JTSK. Soucasné mizeme nastavit i nadmoiskou vysku umisténi parcely.

Pro velké projekty je pak dulezita spoluprace, kdy pfi vytvareni projektu stanovime, zda se
jedné o centralni model, nebo o lokalni model. Poté mlzZe pracovat vice lidi na jednom
projektu pravé pies centralni model prostfednictvim nékolika lokalnich modeld. Béhem
samotného modelovani je dulezité ukladani a synchronizace s centrdlnim projektem.
Kazdy lokalni model pracuje pod uréitym uzivatelskym jménem, které ma povoleni
k apravam. Toto povoleni se nastavuje v pracovnich sadach, kdy kazdy uzivatel ma
povoleni upravovat urcité typy elementt. Pokud bychom provedli upravu na nepovoleném
elementu, Revit ji rozpoznd a dialogovym oknem ohlasi, ze neni povolena uprava.
Pti modelovani miizeme provadét upravy jednotlivych prvki. Dalsi funkéni vlastnosti
Revitu je kontrola kolizi. Tento nastroj dokaZe rozpoznat chyby, které jsou vzhledem

ke konstrukei nepftijatelné, napiiklad duplicita.

Pokud model obsahuje mistnosti, vloZzime je do modelu podle piislusného cislovani
a oznaceni (napt. B212 PC mistnost). Automaticky se vytvori Vykaz mistnosti, ve kterém
mistnosti pfifadime dal$i vlastnosti, jako jsou povrchové tupravy stén, stropti, podlah.
Kazda mistnost ma pak vlastni vyméru, kterd je diilezita pro analyzy modelu. Pokud méme
hotovy model, mizeme vyuzit dal§ich funkci pro analyzy konecného modelu. Revit je
schopny délat energetické analyzy, objemové analyzy. Vysledkem jsou pak grafy

a porovnani vysledki.
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2.2 Metody pro tvorbu modelu existujici budovy

Metod sbéru dat pro tvorbu BIM je velkd tada, at’ uz to jsou geodetické metody,
nebo fotogrammetrické metody. Pied samotnym méfenim je tfeba stanovit, jakd metoda
bude pro danou strukturu objektu nejvyhodnéjsi z ¢asového ¢i ekonomického hlediska.
V nasledujicim textu budou popsany metody, které byly pro tvorbu BIM zadany. Posléze
budou mezi sebou porovnany v zavislosti na typu budovy, dostupné technice, Casové

a finan¢ni narocnosti a bude stanoveno, ktera z nich je pro BIM nejvyhodné;si.

2.2.1 Tvorba BIM piepracovanim stavajici dokumentace

Predmétem tvorby BIM byla budova vyzkumného centra AdMaS, konkrétné pavilon 4,
kde se v budoucnu bude nachazet plisobisté vyzkumnych pracovnikii v oboru stavebnictvi.
Tato budova je teprve ve vystavbé, takze nebylo mozné provést zaméteni stavajiciho stavu.
K dispozici byly projekéni vykresy spole¢né se vSemi detaily oken, dveii a klempiiskych

praci. V budoucnu bude BIM pouzit pro energetické analyzy (viz kapitola 1.5).

Nejprve bylo tfeba importovat vykresy do projektu v Autodesk Revit. Jelikoz se nejdiive
stanovuji vySkové urovné budovy, byly importovany bokorysné fezy a byly stanoveny
jednotlivé vysky podlazi. Nasledovalo naéteni pudorysnych vykrestt do jednotlivych
urovni a u kazdého byla nastavena prithlednost tak, aby bylo mozné jednotlivé pidorysy
mezi sebou referencovat. Referencovani prob¢hlo pomoci ptidorysnych osnov, fezy byly
pfeneseny na mista jejich urceni v pudoryse. Kompletni vysledek rozlozeni vykrest v 3D

pohledu viz obr. 23.
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obr. 23 Importované vykresy a rozpracovany model

Jelikoz se jedna o prostornou budovu, ktera by pro zpracovani jednou osobu byla velice
¢asoveé naro¢na, bylo dlilezité nastaveni spoluprace, o které je pojednano v kapitole 2.1.2.
Dulezitym krokem bylo vytvofeni jednotlivych rodin zdi, oken, dvefi, podlah, sloupt
a dal$ich elementli v budové. Pro okna a dvefe byly vytvofeny nové rodiny, a to pomoci
funkce tvorby rodin. Kazda rodina je vytvotena v jejim plidorysném a bokorysném tvaru
doplnéném o specifikace elementu, napt. klika u dveti nebo parapet u oken. Stény, podlahy
a sloupy byly vytvotfeny pomoci duplikovani pieddefinovanych rodin v Revitu. Jelikoz
projekt neobsahuje materidly, ze kterych maji byt elementy vytvoieny, musely byt pro tyto
ucely vytvoreny nové. Jednotlivé rodiny byly pojmenovany podle oznaeni v projekénich

vykresech a jejich skladba odpovida tomu, jakou budou mit podobu ve skutecnosti.

Jako prvni byly modelovany nosné prvky budovy. Nejdiive byly umistovany nosné
sloupy, a to v jednotlivych podlazich. Jelikoz by na sebe mély sloupy v kazdém podlazi
navazovat, byla potieba 3D vizualiza¢ni kontrola, kterou mizeme vidét na obr. 24 a obr.

25.
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obr. 24 3D vizualizace sloupu A obr. 25 3D vizualizace sloupu B

Nasledn¢ byly umistény stény, a to obvodové a vnitini. U obvodového zdiva vznikl
problém se zateplenim, které bylo v nékterych castech rozdilné, proto bylo vytvofeno
zdivo, které obsahovalo pouze slozku zatepleni. V ramci toho bylo mozné zatepleni
vkladat 1 do téch mist, kde se sténa dotykala nosného sloupu a pro zachovani
termoizolacnich vlastnosti bylo tfeba vyplnit mezery plsti nebo polystyrenem. Pokud
se nekterd z vnitinich stén dotykala sloupt, byl sloup automaticky ptekreslen vzorem

stény.

Nasledné byly modelovany podlahy. Jelikoz v kazdé mistnosti byla skladba podlahy rizna,
musely se vkladat do jednotlivych mistnosti zvIast. Ptitom bylo tieba, aby se jednotlivé
podlahy nekfiZily a plynule na sebe navazovaly. Pokud hrana podlahy koncila na kraji
budovy, byl jeji obrys zakoncen na hranici zdiva a tepelné izolace. To zapficinilo, ze
se vSechna zdiva v jednotlivych trovnich odpojila a pfipojila se k podlaze. V obvodovém
zdivu nastal problém s izolaci, kterd musela byt pfetazena pies podlahu tak, aby byla
propojena po celé vySce budovy. Dalsi problém nastal se sadrokartonovymi piickami, které
se propojily s podlahou, coz ve skute¢nosti neni mozné, protoze nejde o nosné zdivo.

Resenim bylo odsazeni piicky o $itku podlahy tak, aby pticka presné dosedla na podlahu,
viz obr. 27.

N
N T

obr. 26 Spatné propojeni pri¢ky a podlahy obr. 27 Opravené propojeni piicky a podlahy
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Po vytvofeni téchto nosnych ¢asti bylo tfeba umistit okna a dvete. Vkladani dvefi bylo
velice jednoduché a bez obtizi. U oken, kterd byla samostatna, opét zadny problém
nenastal. Okna, kterd se skladala zvice ¢asti, byla vytvofena jako prosklena sténa.
U stavajici stény byl vytvoren otvor, do kterého byla tato prosklena sténa vloZena.
Automaticky se odpojila izolace od dolniho podlazi, a tak izolace neptekryvala podlahu.
Kdyz byla izolace opétovné pietazena pres podlahu, pietahla se 1 pfes prosklenou sténu.
Resenim bylo vytvofit jedno okno, které bude odpovidat rozm&rim celé okenni sestavy.

Obdobn¢ se stalo u oken vedenych vertikdlné pres vSechna podlazi.

obr. 28 Horizontalni pas oken

obr. 29 Vertikalni pas oken

Pro propojeni jednotlivych podlazi bylo tfeba vymodelovat schody. Nejdiive bylo
stanoveno, odkud budou schody vedeny a kde budou koncit. Jejich presnd délka, vyska
a Sitka jednoho schodu byly nastaveny ve vlastnostech. Jelikoz se zabradli modeluje
automaticky se schody, bylo tfeba je umazat a vlozit spravny typ zabradli. Pokud
se v projektu nenachdzi jen jednoramenné, ale i dvouramenné schody, bylo tieba vlozit
podestu. Slozitéjsi modelovani nastalo u schodu, které vedou na stiechu a jsou tocité.
V tomto piipadé nebylo mozné schodisté presné¢ vymodelovat podle projektu, nebot

jednotlivé schody jsou stocené podle opérného sloupu. Umisténi schodii v celém modelu

muzeme sledovat na obr. 30.

32



Diplomova prace Vysoké uceni technické v Brné J[]

Vypracovani metodik pro tvorbu informa¢niho modelu budovy Ustav geodézie f1 [ : 1

obr. 31 Schody B

obr. 30 Schody A obr. 32 Totité schody

Poslednim konstrukénim prvkem celé budovy byla stiecha, podlaha horni a dolni terasy.
Stfecha méla mirné sklony a byla ve tvaru pismene A. Problémem se stalo umisténi
sttechy, jejiz konec byl na obvodovych sténach, které posléze tvorily atiku. Proto bylo
tteba vytvorit dalsi vySkovou uroven pro stfechu a pro konec atiky. Dale bylo tfeba
vytvofit terasu v nejvy$si urovni budovy a opatfit ji zabradlim. Jelikoz do terasy
zasahovaly 1 nosné sloupy, bylo nutné je protdhnout do spravné urovné. Dolni terasa byla

soucasné stiechou garazi.

Aby mistnosti byly kompletni, bylo mozné vymodelovat podhledy. Funkce tvorby
podhledt se v tomto ptipadé nachédzela pod nazvem stropy. Ve vlastnostech projektu byl
vytvoren dalsi pidorys, a to ptidorys stropi. Podhledy byly tvofeny na zéklad¢ jejich hran,
vySka podhledu se vztahuje k podlaze a nastavuje se spoletné s jejim slozenim
ve vlastnostech. Pfi tvorbé podhledi je tieba si dat pozor na to, aby se nekiizila dolni ¢ast

podlahy jiného podlazi s podhledem nebo také vyska mistnosti s podhledem.

obr. 33 Nahled do vymodelovanych mistnosti
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Jakmile byly vSechny konstrukéni prvky dokonceny, bylo tfeba pro budouci analyzy
vkladat mistnosti s jejich spravnym popisem. Mistnosti by se nemély prekryvat, a pokud je
mame spravn¢ uzaviené sténami, dojde pomoci automatického oznac¢ovani hranic mistnosti
k ureni obvodu mistnosti. Kazdd mistnost je ohrani¢ena vnitini stranou zdiva.
V prohliZeci projektu se aktivuje vykaz mistnosti. Aby mohla byt provedena energeticka
analyza, bylo tfeba doplnit patficné sloupce, které udavaly dal$i vlastnosti mistnosti.
Témito vlastnostmi se mysli povrchové Upravy stén (malba, keramické obklady a jiné)
a podlahy (PVC, keramickd dlazba a jiné). Poté se zde mohla nastavit vySka mistnosti
podle toho, zda se v mistnosti nachazely podhledy ¢i nikoliv. Nakonec byly ve vykaze

vypocteny veskeré povrchy mistnosti, a tim 1 celkova uzitna plocha budovy.

Pro tepelnou techniku je také tieba stanovit, v jakych zemépisnych Sitkach a nadmotské
vysce se budova nachazi. K tomu slouzi dalsi funkce Revit, kterd je podrobnéji popsana
v kapitole 2.1.2. Pro kontrolu celého modelu bylo potieba spustit kontrolu kolizi proto,
aby bezchybny model mohl byt pouzit k dalSimu zpracovani. V kontrole kolizi jsou
jednotlivé problémy strukturovany podle typt elementi. Kazdy element méa své
identifikacni ¢islo, podle kterého jej bylo moZzné v modelu vyhledat a opravit podle
patfi¢ného problému. Celkovy pocet kolizi se snizil na minimum, ale nékteré nebylo
mozné opravit a pretrvavaji v modelu dal. Vysledny model si mtzeme prohlédnout

z predniho pohledu na obr. 34 a ze zadniho pohledu na obr. 35.

obr. 34 Piedni pohled na budovu

Posledni soucasti projektu byl import digitdlniho modelu terénu. Diky zndmé vysce

objektu a vySkam vrstevnic je mozné terén referencovat na objekt. Nasledné 1ze vyznacit
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na terénu parcelu stavby, kde se automaticky vytvofi rovina, na niz se pak postavi cely
objekt. Tato funkce slouzi pro vypocet kubatur a je mozno stanovit ndklady na odstranéni

piebytecné zeminy. Dale je mozné vymodelovat celé prostfedi objektu se stromy, kefi,

zatravnénymi plochami, a vytvofit tak redlnou scenérii.

obr. 35 Zadni pohled na budovu s terénem
Metoda pracuje pouze s projekénimi vykresy a nevyuziva zamétfeni budovy. Vysledny
model je na vysoké urovni detailu a slouzi jako dobry podklad pro budouci analyzy
provadéné nad objektem. JelikoZ se jedna o rozsahly objekt, trvalo modelovéani dlouho
1 za vyuziti spoluprace s kolegyni Vérou Pavlickovou. Po dokonceni stavby doporucuji

provést DSPS.

2.2.2 Tvorba BIM s pouzitim pozemniho skeneru

Za ucelem vytvoreni metodiky BIM s pouzitim pozemniho skeneru bylo zadano zaméfeni
exteriéru budovy metodou laserového skenovani. Pro potfeby modelovani interiéru budovy
byla k dispozici vykresovd dokumentace. Vybranym objektem pro tvorbu BIM se stal
panelovy dim v brnénské ¢asti Novy Liskovec na ulici Obla 2. Jedna se o osmipodlazni
panelovy dim, ktery ma vSechna patra o stejném dispozi¢nim uspotadani. Vytvoieny
model bude slouzit pro energetické analyzy. V prvni fad¢ bylo tieba provést rekognoskaci

daného objektu a rozhodnout, jakym zptisobem bude postupovéano pii zaméteni objektu.

Vysledkem skenovani jsou spojené skeny pievedené na mra¢no bodl. Za timto ucelem
bylo potieba pouzit sférické koule a kodové terce. Pro méteni byl pouzit laser skener

FARO Focus 3D, jehoz dosah ¢ini 60 m od skeneru, dalsi jeho vlastnosti nalezneme
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v ptiloze ¢. 2. Prvnim tkolem bylo rozmisténi sférickych kouli tak, aby nebyly v pfili§
velké vzdalenosti od skeneru a byly rovnomérné rozmisténé po terénu. S timto krokem
také souvisi urCeni postaveni pfistroje tak, aby byl viditelny cely objekt a pro pozdéjsi
zpracovani byla kazdd sténa objektu viditelnd alespoil ze dvou stanovisek. Dale
nasledovalo samotné méfeni, kdy byl postupné skenerem obejit cely objekt. Pro kontrolu,

ze bylo vSe zméteno, slouzil ndhled zmétreného skenu ve skeneru.

Nasledovalo stazeni dat z SD karty (pamétova karta laserového skeneru) pomoci pietazeni
ziskanych skenti do softwaru FARO Scene. Poté bylo tieba nacist data do pracovniho
prostfedi, ¢imz skeny ziskaly svou skute¢nou objemovou velikost dat a byly prevedeny
na format *fls (dfive format *flt s velikosti 0B). Po tomto kroku byla mozna vizualizace

jednotlivych skenli pomoci panoramatického nebo ortografického pohledu, viz obr. 36.

obr. 36 Panoramaticky pohled na sken

Pro propojeni skenti byla pouzita poloautomatickd metoda, kdy bylo provadéno oznaceni
sférickych ploch, kdédovych terc¢i a identickych ploch, které se nachdzely na vice nez
jednom skenu. Propojeni skeni pomoci detekce ploch bylo provedeno ztoho divodu,
ze v terénu byly Spatné rozmistény sférické plochy a kviili tomu nebyl zdarny prvni pokus
o poloautomatické propojeni skenli. Po provedeni poloautomatického spojeni skent byl
umoznén ortogonalni nahled na vysledek propojeni, viz obr. 37. Pomoci funkce FARO
Scene byly jednotlivé skeny slouceny do jednoho mracna bodii, aby byly mozné dalsi

operace.
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obr. 37 Vysledek propojeni skeni

Jelikoz predmétem z4jmu byl samotny panelovy dim bez okoli, bylo tfeba mra¢no bodt
ofezat. To zpusobilo, Zze celkova velikost souboru se zmensila a ostatni operace byly
rychlejsi. Posledni krok, ktery byl treba uskute¢nit v softwaru FARO Scene, byl export.
Export mra¢na bodli byl proveden do formatu *xyz, ktery umoziiuje zachovat redlnou
texturu bodu. Vysledny soubor obsahuje soutradnice bodi x, y, z, barevné slozky R, G, B

a intenzitu.

DalSim nastrojem, ktery byl pouzit, byl Autodesk ReCap a slouzi jako nastavba softwaru
Autodesk Revit. Nejdiive byl tieba import mrac¢na bodl ve formatu *xyz do ReCapu, poté
nasledoval pfevod formatu *xyz na format *rcp, ktery je kompatibilni pro vloZzeni mra¢na
bodli do Autodesk Revit 2014. Jelikoz pfi prvnim pokusu o nacteni dat nemélo mracno
bodli skutecnou texturu, bylo potifeba dal$i nastaveni. To spocivalo v predstaveni
identifikace jednotlivych sloupct pro format *xyz. Dalsi import byl jiz uspésny, viz obr.

39.

37



Diplomova prace Vysoké uceni technické v Brné Iy &
M5!

Vypracovani metodik pro tvorbu informaéniho modelu budovy Ustav geodézie

’

’
;.
'.
‘u
g
g
A

obr. 38 3D view FARO Scene obr. 39 Mracno bodi v Autodesk ReCap

Prvnim bodem v programu Autodesk Revit byl import mracna bodl do projektu.
Nasledovalo nacteni pudorysu prvniho nadzemniho podlazi a referencovani na mra¢no
bodli. Po tomto tkonu byly zjistény odchylky projektové dokumentace od skute¢ného
provedeni stavby. Odchylky se pohybovaly do 10 cm a zavisely na pfesnosti referencovani.
Dale nasledoval import fezu a jeho referencovani na vloZeny pudorys. V fezu byly
stanoveny  vySkové drovné podlazi na zikladé¢ projektové  dokumentace,
jelikoz znaméfeného mrac¢na bodi nebyly identifikovany vysky a trovné podlazi.
Do pfislusnych podlazi byly importovany ptidorysy prvniho podzemniho podlazi a stfechy.
Pidorysy dalSich podlazi nebyly potieba, jelikoz se shodovaly s prvnim nadzemnim

podlazim.
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obr. 40 Importované vykresy referencované s mracnem bodu

Pro modelovani bylo potifeba vytvofit rodiny jednotlivych elementd. SloZeni stén
a rozméry oken a dvefi byly pfevzaty z vykresové dokumentace. Pokud material,
ze kterého byly elementy vytvofeny, projekt neobsahoval, byl vytvofen novy. Nejdiive
bylo modelovano obvodové zdivo a nésledné wvnitini zdivo. Obvodové zdivo bylo
referencovano na mra¢no bodi tak, aby model odpovidal skutecnému stavu. Jelikoz nebyl
k dispozici zaméfeny interiér budovy, bylo vnitini zdivo zakresleno podle projektové
dokumentace. Dale bylo tfeba vymodelovat podlahu, jejiz sloZeni a §itka byly pfevzaty

z projektu.

Nasledovalo vkladani oken do obvodového zdiva. Jelikoz okna, kterd byla projektovana,
neodpovidala okniim ve skute¢nosti, bylo tfeba vytvofit odpovidajici typ oken. Umisténi
oken rovnéZz nebylo stejné jako ve skute¢nosti, proto bylo potfeba okna umistit
do ptislusnych mist mra¢na bodi, viz obr. 41. V piipadé vkladani venkovnich dveti bylo
postupovano obdobné, vnitini dvefe byly vlozeny do stejnych mist jako v projektové
dokumentaci. Takto vytvofené prvni nadzemni podlazi bylo zkopirovano a vloZeno

do dal$ich odpovidajicich podlazi.
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obr. 41 Vkladani oken

Nejobtiznéjsi ¢asti modelovani se stala stfecha, kterd nebyla obsaZena v mra¢né bodd,
proto ji bylo tfeba vytvofit podle vykres. Soucésti stfechy bylo castecné zastieSend,
obvodové zdivo, vchod na stfechu a soucasti TZB. Nejdiive bylo tfeba stanovit dalsi
vyskové urovné pro potieby modelovani jednotlivych elementd stfechy. Nasledovala
tvorba obvodového zdiva a vchod na strechu. JelikoZ nebylo specifikovano, z jakého
materidlu je tvofena rozvodna skiin na stfeSe, byla vymodelovana z obecného zdiva
o ptislusné tloustce. Aby zastfeSeni bylo mozné umistit, byly vytvotfeny dvé zakladni
ocelové podpéry ve formé stény. Déle nasledovalo samotné zastieSeni vchodu, rozvodné
skiin€ a Casti stfechy. Pfi vytvéreni stfechy bylo tieba vytvofit dvé hranice, a to obvodovou
hranici, kterd obsahuje informace o sklonu, a vnitini hranici, kterd spad neméla a stfecha

byla podle ni ofezana. Cely vysledek stfechy miizeme vidét na obr. 42, zde lze pozorovat

posazeni stfechy na mra¢nu bod, které je pouze ve vnitini ¢asti zastieSeni.
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obr. 42 Stiecha

Dalsim predmétem modelovani byly balkény. Jelikoz se predpoklada, ze vSechny balkony
jsou stejné, byl vymodelovan jeden typizovany, ktery byl déale kopirovan. Rozméry
balkénu a zébradli byly odméfeny z mra¢na bodi. Pti kopirovani balkénu bylo zjisténo,
ze kazdy balkén ma jiny rozmér, a bylo potfeba vytvofit kazdy zvlast. Podobné bylo
postupovano pii modelovani schodisté, kdy bylo vytvoieno jedno a piekopirovano dale.
Aby mohly byt vytvofeny schody, bylo tfeba vyfiznout do podlahy otvor v rozmérech
schodisté. Schodisté bylo modelovano pomoci poctu schodl, délky ramene a vySky

naslapné plochy.

Vysledkem je model, ktery je caste¢né¢ vytvofeny podle mra¢na bodi a projektove
dokumentace. Diky mra¢nu bodi méa budova skuteCnou texturu a Ize stanovit odchylky
od projektu na exteriéru budovy. Model méa vysokou urovenl detailu a lze jej pouZit
pro dalsi analyzy. Pro lepsi zjisténi odchylek od dokumentace je vhodné provést zaméteni

interiéru panelového domu.

2.2.3 Tvorba BIM s pouzitim totalni stanice

Ukolem bylo vytvofeni metodiky pro tvorbu modelu BIM existujici budovy s vyuzitim
totalni stanice. V lokalité¢ Rajhrad bylo pfedmétem zaméieni podkrovi v tamnim hospicu.
Zamétfeni probéhlo vramci predmétu Komplexni projekt z katastru nemovitosti,
kdy studenti byli rozdéleni do jednotlivych skupin. Clenem jedné métické skupiny jsem
se stala 1 j4 a méli jsme za kol zaméfit Cast podkrovi. Nejdiive bylo méfeni provedeno

za uCelem dokumentace skutecného stavu budovy pro potieby pamatkového uradu
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a zpracovani 3D modelu budovy. Pozd¢ji bylo rozhodnuto, ze méfeni budou slouzit
jako podklad pro tvorbu BIM modelu. Zadano bylo zaméfeni budovy pomoci totalni
stanice s vyuzitim bezhranolového méifeni. Podkladem pro méteni byla stavajici vykresova

dokumentace.

Nejdiive bylo potifeba vybudovat pomocnd méfickd stanoviska, kterd byla pfipojena
pomoci GPS méfeni na soutfadnicovy systém S-JTSK. Z této sit¢ bylo provadéno zaméteni
jednotlivych mistnosti. V priitb¢hu méteni byl tvofen méficky nacrt, jehoz podkladem byl
pudorys podlazi. Jelikoz se soucasny stav mistnosti od plvodniho velice lisil, bylo
zakreslovano nové usporadani mistnosti. K dispozici byla totalni stanice GPT 3003N, ktera
podporuje bezhranolové méfeni. Diky funkci viditelného laserového paprsku byly
mistnosti zaméfeny vzdy v lomovych bodech stropu a vysky mistnosti doméfovany
pomoci elektronického dalkoméru. DalS§im predmétem meéfeni byla okna a dvete.
Mistnosti, které nebylo mozné zméfit totdlni stanici kvili stisnénému prostoru, byly

zméteny pomoci elektronického dalkomérného zatizeni Leica DISTO.

Po zméteni veskerych mistnosti nasledovaly vypocetni prace, které spocivaly v dopocitani
soutfadnic pomocnych bodli métické sité, podrobnych bodl polarni metodou a podrobnych
bodl ortogonalni metodou. Nasledoval vypocet vySek vSech bodl a importovani bodi
do programu AutoCAD, kde probé&hla revize pomoci spojeni piisluSnych stén, oken
a dvefti. Po této kontrole byly soutfadnice bodi exportovany do formatu *pcg, ktery je
podporovan softwarem Autodesk ReCap, nikoliv v§ak Autodesk Revit 2014. V softwaru
Autodesk ReCap byl format *pcg preveden na format *rcp, ktery jiz Autodesk Revit 2014
podporuje.

V programu Revit byl zaloZen novy projekt, do kterého byly importovany pomoci mra¢na
bodt soufadnice vypoctenych bodu. V dalsim kroku bylo tfeba stanovit jednotlivé vyskové
urovné podlazi, a to uroven podlahy, stiechy a stropu. Jelikoz Revit ma funkci méteni
vzdalenosti, bylo tfeba vysku jednotlivych trovni odmétit ve 2D zobrazeni (bokorysu),

a nasledné tak v bo¢nim pohledu nastavit vysky urovni.

Po téchto pocatecnich tkonech bylo tieba vytvofit jednotlivé rodiny pro dvete, zdi a okna.
Meéfeni totalni stanici neni pro potfeby vytvoreni rodiny zcela idedlni, a to kvili tomu,

ze zde dochazi k nepiesnému cileni. Z tohoto diivodu byly odméteny tloustky zdi a pro ty
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zdi, které mély obdobnou nebo stejnou tloustku, byl vytvoren jeden typ stény. Podobné
bylo postupovano u dveii a oken. JelikoZ byl méfen pouze interiér, a ne venkovni Cast

budovy, bylo venkovni zdivo typizovano podle pivodnich vykresi.

Nasledné¢ byla vytvofena stiecha, jejiz sklon bylo tieba zjistit. Jelikoz nebyl méten exteriér,
musel se sklon stiechy urcit referencovanim na body, které byly zméfeny na Sikmych
Castech mistnosti, tedy na okna. Na obr. 43 lze vidét referencovani. To bylo provadéno
v bo¢nim pohledu pomoci Sipky, ktera meéni sklon. Tloustka stfechy byla stejna

jako obvodové zdivo. Pro potteby dalsiho modelovani bylo ucelné stiechu skryt.

obr. 43 Urceni sklonu stiechy
Nasledné byly modelovany jednotlivé stény mistnosti, které bylo obtizné piesné vlozit
do zméteného mista, jelikoz se diky nepfesnému méfeni mohlo stat, Ze stény na sebe
nebudou kolmé nebo nebudou na sebe navazovat. Po zhlédnuti vysledného modelu, viz
obr. 44, bylo zfejmé, Ze body, které byly zméfeny totalni stanici, jsou v nckterych
pfipadech viditelné, coz znamend, Ze body jsou neptfesné zméfené nebo Ze stény jsou
ve skutecnosti kiivé a bylo by tifeba cely model podle toho uzpusobit. Tato varianta byla

zamitnuta.
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obr. 44 Vytvorené stény

Nasledné byly vkladany dvete. ProtoZe vSak dvete byly zméfeny pouze v jejich horni ¢asti,
bylo tfeba je zhruba umistit v urovni podlahy. Dal§im krokem pak bylo pfepnuti do urovné
stiechy (jelikoz se horni ¢ast dvefi nachédzela v Grovni, kde byly zkosené stropy). Zde jiz
byly viditelné zmétfené body, a dvete tak byly pfeneseny do mista jejich urceni, viz obr. 45.
Na obrazku si miZzeme opét v§imnout, Ze body nejsou zcela presné na mistech, kde na sebe

navazuji se sténou, viz detail.

. obr. 46 Detail bodu dveri
obr. 45 Vkladani dveii

Obdobné se postupovalo u oken, s tim rozdilem, ze nejdiive bylo tfeba zobrazit stiechu. To
proto, ze Revit nedokdze umistit pfedméty na objekty, které jsou skryté. Jelikoz
se vSak zmétené body nachdzely pouze uvniti ¢asti mistnosti, nebyly po zobrazeni stiechy
vidét. Takze bylo tfeba je také zhruba umistit do mista, kde by se mély nachazet.

Po opétovném skryti sttechy byla okna umisténa na misto, ve kterém maji byt, viz obr. 48.
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obr. 48 Vkladani oken
obr. 47 Model s okny

Jelikoz byly pii tvorbé rodin opomenuty malby mistnosti, byly rodiny stén upraveny
definovanim povrchové tUpravy. Pokud nastanou zmény v rodiné, kterd je obsaZena
v modelu, projevi se tato skute¢nost i v celém modelu. Poslednim krokem bylo nastaveni
ofezani stény stfechou, které se provadi ve vlastnostech. Bylo potieba, aby stény byly
ofezany pouze po uroven stropu, protoze piedpokladame, ze se nad podkrovim nachazi

puda. Timto krokem byl cely model hotov, jak je vidét na obr. 49.

obr. 49 Hotovy model podkrovi

Vysledkem je model, ktery opravuje stdvajici dokumentaci o rekonstruovanou ¢ast budovy.
V tomto patie doSlo ke znacnym zméndm uspotddani, a je tedy tieba vytvofit novou
vykresovou dokumentaci. Tato metoda je vhodnd pro modely, které nepotiebuji vysokou
uroven detailu. Pro tento model doporucuji doméfeni venkovni ¢asti budovy pro lepsi

zhodnoceni DSPS.
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2.2.4 Porovnani metodik

V ptedchozim textu byla popsdna prace pii informacnim modelovani budov. Jako podklad
pro tvorbu BIM byly pouzity tfi konkrétni metody, které maji charakteristické vlastnosti
a jsou vice ¢i mén€ vhodné pro tvorbu BIM. V nasledujicim textu bude popsano,

jaké metody jsou vhodné a za jakych okolnosti pouzitelné pro tvorbu BIM.

NejdulezitéjSim prvkem pfi tvorbé BIM je ucel, za kterym bude dana budova modelovana.
Na tcelu potom zavisi dalsi vlastnosti modelu, jako uroven detailu, presnost nebo finan¢ni
narocnost. Kazdd z vytvofenych metodik mé jinou droven detailu. Pokud budeme
potfebovat model, kterému posta¢i maléd detailnost, vybereme si k zaméfeni budovy totalni
stanici. Naopak pro model s vysokou urovni detailu, napiiklad pro potiebu TZB,
si vyzadame projektovou dokumentaci a cely model bude tvofen z informaci uvedenych

Tv v

modelovat detaily mistnosti, ale je tfeba kvili typiim zdi spolupracovat s dokumentaci.

Podobnou vlastnosti, jako je detailnost, je ptresnost modelu. Presnost modelu zéavisi
na presnosti pristroje, kterym je objekt zaméfen, a na vlivech vstupujicich do méfeni.
Z toho hlediska se presnym modelem stdvd model z dokumentace, jelikoz neni tieba
zadného meéfeni. Pokud bychom vSak vyzadovali jako podklad pro BIM dokumentaci
skutecného provedeni stavby, nebyla by tato metoda vhodnd, nebot’ se skute¢ny stav
od vykresi muze lisit. Proto pro DSPS je vhodnéjsi laserové skenovani, kdy ptesnost bodu
zavisi na nastaveni udaju v pristroji a fddové se pohybuje v milimetrech. Piesnost méfeni
totalni stanici se pohybuje od milimetri do n€kolika centimetrd. Pro tcely této prace bylo
pouzito bezhranolové méteni, jelikoZ pii pouZziti hranolu by mohlo dojit k jeho §patnému
piiloZeni na objekt, zmétreny bod by tak mohl byt zkresleny a byla by ovlivnéna presnost

bodu.

Pokud dalsim aspektem budou finance spojené se ziskanim podkladi pro tvorbu BIM,
bude nejlevnéjsi variantou model z vykrest, jelikoz neni tieba objekt zaméfit, k cemuz
jsou potieba pfistroje. Jestlize porovname cenu pofizeni piistrojii a pomucek pro laserové
skenovani a pro dobfe vybavenou totdlni stanici s mnoha funkcemi, budeme se pohybovat
na stejnych ndkladech. Pokud zvolime levné¢j$i variantu totalni stanice (cca 100 tis.), budou

rozdily znacné. Pfi ndkupu softwarového vybaveni budou také velké rozdily v cené,
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jelikoz nastroje pro zpracovani skend jsou vyrazné draz§i nez vypocetni a kreslici
programy pro zpracovani méfeni totdlni stanici. Dale nemlizeme opomenout, Ze vétSina

geodetickych firem totalni stanice a dalsi vybaveni s nimi spojené vlastni.

Cas meéfeni je soucasti financni stranky ziskéni podkladd pro tvorbu BIM. Pii pouziti
projektové dokumentace jsou minimalizovany naklady na sbér dat. V ptipadé laserového
skenovani je niz§i Casova naro¢nost nez pii pouziti totdlni stanice, jelikoz neni potieba

budovani bodového pole a se skenerem lze prakticky méfit hned.

V nasledujici tabulce jsou porovnany jednotlivé metody dle vySe uvedenych hledisek.

Tabulka 1 Porovnani metod

Zpisob porizeni dat | Pirepracovani stavajici | Laserové skenovani Totalni stanice
pro BIM dokumentace
Zpracovani méireni Import vykrest Propojeni skenti ve Vypocet souradnic
vhodném softwaru | bodi, prevody formati
Uroveii detailu Vysoka Stiedni Nizkéa
Piesnost Dle piesnosti Milimetry 5 mm — nékolik cm
projektové
dokumentace
Pofizovaci cena - Skener — cca 1 mil. Totalni stanice — cca
pristroje a softwaru 100 tis. — 1 mil.
Software — cca 200
tis. Software — do 100 tis.
Cas méfeni - Nékolik minut — 2 Nékolik hodin
hodiny
jedné budovy

Kterd geodetickd metoda je pro tvorbu BIM ta nejvhodné;si? Nelze stanovit, kterd z metod
je nejidedlnéjsi, nebot’ tvorba modelu zavisi velkou mirou na ucelu a kazdd metoda je

vhodna pro jiny model. Pokud budeme mit budovu, ktera je prostorové rozsahla, budeme
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potiebovat detailni popis budovy a zaroveni chceme presné zaméfeni, potom pouZzijeme
metodu laserového skenovani. Pokud k takovéto budové mame i stdvajici dokumentaci, je
vhodné model z laserového skenovani doplnit o data z dokumentace. Vznikne tak model
se vSemi vlastnostmi, které budova skute¢né¢ ma. Do budoucna je pak pouzitelny pro dalsi
zpracovavani, jako je napiiklad rekonstrukce budovy nebo Facility Management (sprava
budovy). Pokud vSak chceme méné¢ finan¢né néro¢nou variantu s niz$i urovni detailu,
pouzijeme k zaméfeni objektu totdlni stanici. Nejoptimalngj§i variantou se zda vyuziti
projektové dokumentace, které Setfi finance, Cas a vykazuje velmi vysokou troven detailu.

Pokud vsak ucelem modelu bude i DSPS, je tieba tuto metodu vyloucit.

48



Diplomovd préice Vysoké uéeni technické v Brné z‘[ ';1

Vypracovani metodik pro tvorbu informa¢niho modelu budovy Ustav geodézie f1 [ 1

3. Zavér

V teoretické ¢asti textu byly popsany zdklady informac¢niho modelovani budov vzhledem
k charakteristice, fazim a k praktickym piikladim z Ceské republiky a jinych statd, které
BIM pouzivaji. Podnétem pro tvorbu této prace byly materidly ze zahranici, jelikoz

v Ceské republice neni tato problematika piili§ rozsahla.

Predmétem této prace bylo vytvorit metodiky pro tvorbu informac¢niho modelu budovy
ze zaméfeni stavajicich budov a prepracovani projektové dokumentace. Na zakladé¢
proveden¢ho méfeni, zpracovani dat mefeni a tvorby modelu ve zvoleném programu byly
vytvofeny metodiky, které maji slouzit jako obecny podklad pro tvorbu BIM. Vytvoiené
metodiky popisuji jednotlivé postupy, kterymi by se méli uzivatelé navodu tidit tak, aby
nedoslo k pfipadnym chybnym postuplim a také kvuli usnadnéni tvorby BIM. Navody dale
charakterizuji jednotlivé kroky tvorby a uvadéji chyby pii tvorbé BIM, kterym bychom

se méli vyhnout.

Na zavér prace byly jednotlivé metodiky mezi sebou porovnany a bylo stanoveno,
ve kterych piipadech jsou vhodné a ve kterych nikoli. Kazdd metoda ma své specifické
vlastnosti, které jsou vhodné pro rtizné ptipady pouziti. Tvorba modelu piepracovanim
stavajici dokumentace je rychlé a finan¢né nenarocna metoda, ktera vSak vyzaduje ovéfeni

ptesnosti podkladi piipadnym zamétenim budovy.

Laserové skenovani patii mezi metody, které se pti tvorbé BIM nejvice pouzivaji. Jde
orychlou, detailni metodu, kterd ke svému zpracovani potiebuje pfislusné zatizeni
jak pfistrojové, tak softwarové. Jedna se tedy o ndkladnou metodu, kterou si v dne$ni dobé

muze z hlediska finan¢ni stranky malo geodetickych firem dovolit.

Tvorba BIM pomoci totdlni stanice je metodou, ktera neni ptili§ vhodna. Jedna se o ¢asové
a pii potizeni nového piistrojového vybaveni i1 financné nakladnou metodu, kterd mé nizsi
uroveni detailu. Pokud se vSak na tuto problematiku budeme divat z hlediska geodetickych
firem, muzZe se stat metodou adekvatni, jelikoZ totalni stanici vlastni kazdéa z geodetickych
firem. Metodika tvorby BIM se tak muze rovnat tvorbé dokumentace skute¢ného
provedeni stavby s naslednym vytvorenim 3D modelu budovy, ke kterému tada firem stale
pouziva totdlni stanici.
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Do budoucna doufejme, Ze se situace v informacnim modelovani budov zlepsi ve smyslu
zvySeni informovanosti o této problematice. Dusledkem se stane rychlejsi rozvoj

moderniho stavebnictvi nejen v Ceské republice, ale 1 v zahranici.
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DSPS — Dokumentace skute¢ného provedeni stavby
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