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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tvorbou informa¢niho modelu budovy s vyuzitim
laserového skenovani. V prvni ¢asti je popsano laserové skenovani, v druhé casti
vyuziti BIM ve svéteé a v Ceské republice. V dalsi ¢asti je popsan postup tvorby

modelu BIM budovy.

KLICOVA SLOVA

Laserové skenovani, Mra¢no bodt, Informacni modelovani budovy, Revit, BIM

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the creation of a building information model using
laser scanning. The first part describes laser scanning, the second part describes
the use of BIM in the world and in the Czech Republic. The next section describes

the process of creating a building information model.

KEYWORDS

Laser scanning, Point cloud, Building Information Model, Revit, BIM
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je seznameni s tématikou BIM, protoze od
roku 2022 je zavedena povinnost pouziti BIM metody u nadlimitnich vefejnych
zakazek, které jsou financovany z vetejného rozpoctu.

Cilem préce je vytvoreni dokumentace skutecného provedeni stavby (DSPS)
v podobé informaéniho modelu budovy Domu zahradnika, ktery nalezi k Ciperové
Vile ve Zliné.

Tato Cinnost byla provedena v softwaru Autodesk Revit (verze 2020) z dat
laserového skenovani. Naésledné¢ bylo vytvoifeno také vedeni silnoproudé
elektroinstalace.

V prvni ¢asti prace jsem se zaméfila na popis laserového skenovani a také na
rozdéleni laserovych skenerti. Déle jsem popsala informacni modelovani budov
(tedy BIM) jak ve svété tak u nas v Ceské republice. S tim souvisejici format IFC,
dale také softwarové feSeni CDE a neposledni fad¢ Facility management.

Nasledné jsem se vénovala samotnému zpracovani modelu budovy v softwaru
Revit, kde jsem popsala tvorbu svislych a vodorovnych konstrukci. Dale také
tvorbu prvkil rodin oken a dvefi. V neposledni fadé¢ jsem popsala tvorbu TZB,
konkrétné silnoproudé elektroinstalace.

Na zavér jsem se vénovala jednotlivym vizualizacim a zhodnoceni celé tvorby
modelu. A také jsem zhodnotila a uvedla zde ptinosy modelovani TZB (silnoproudé

elektroinstalace), které z mé prace vyplivaji.

10



1.1 Predmét meéreni

V &ervenci roku 2021 byla pomoci laserového skenovani zaméiena Ciperova
Vila firmou Hrdli¢ka spol. s r.o. ¢ehoZ jsem se i ja Gi¢astnila. Ciperovu Vilu vlastni
Zlinsky kraj, ktery si tuto zakazku objednal. Soucasti této objednavky bylo

zaméfeni Ciperovy Vily, garaze, koc¢arkarny a Domu zahradnika.

Obr. 1 Laserové skenovdni Ciperovy Vily

Pro ucely diplomové prace byl vybran Dim zahradnika, ktery nalezi k

Ciperové Vile ve Zling.

Ciperova Vila je dvoupodlazni vila nachazejici se na adrese Buresov 3675/4,
Zlin 760 01. Je postavena ve stylu anglického venkovského sidla a je také jednou
ze Ctyt teditelskych vil, které se vymykaji bézné batovské architekture. Areal se
sklada dale z kiidla pro persondl, terasy, zahrady a bazénu. Vilu si nechal postavit
ve 20. stoleti od Vladimira Karfika Dominik Cipera, ktery byl starostou Zlina. Od
roku 1947 slouzi Ciperova Vila jako sidlo Détského centra Zlin. Vila je od roku
2002 chranéna jako kulturni pamatka. Od roku 2024 by méla budova zacit slouzit
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jako muzeum a expozice by se tykala hlavné historie vily a také rodiny Ciperovy.

[1112]

Budova je dvoupodlazni a méa obdélny ptdorys a sklada se ze dvou kiidel.

Exteriér tvoii valbova stfecha s né¢kolika vikyii. Hlavnim materidlem vily je cihla.

[3]

Diim zahradnika je jednopodlazni na ¢tvercovém pldoryse a mé sedlovou

sttechu s kominem. Na jizni strané je arkyt. Dale je dam tvofen tfemi vikyfi a také

zastfeSenym vstupem. Dlim je nyni neobydleny. [2] [4]
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Obr. 2 Umisteni Ciperovy vily na mapé
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Obr. 3 Ciperova Vila - Diim zahradnika
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2 Laseroveé skenovani

Laserové skenovaci systémy umoznuji bezkontaktni uréovani prostorovych
soufadnic, 3D modelovani vizualizaci slozitych staveb a konstrukci, interiért,
podzemnich prostor, libovolnych terénti, historickych, archeologickych,
pamatkovych a dalSich objekti s mimotadnou rychlosti, presnosti, komplexnosti a
bezpecnosti. Nasnimany objekt mlze byt pomoci softwaru zobrazen ve formé
mracen bodu, na jejichz zaklad¢ mize byt vytvoien model objektu, ktery 1ze prenést
do raznych CAD systémil. VétSina skenovacich systému vyuziva nejmoderné;jsi
pulsni laserovou technologii pro méfeni délek a ur¢uje polohu bodl prostorovou

polarni metodou. [5] [6]

Hlavnimi znaky laserového skenovani jsou: neselektivni urCovani 3D
soutadnic, velké mnozstvi bodl (miliony bodt), velka rychlost skenovani — 10 000

bodt za sekundu a vice, nutné forma zpracovani do Citelné podoby. [5] [6]
2.1 Princip laserového skenovani

Bézn¢ vyuzivané 3D skenovaci systémy pracuji na principu prostorové
polarni metody nebo metody prostorového protindni vpied ze zakladny. Terestrické
skenovaci systémy, které¢ pracuji na principu prostorové polarni metody, se nazyvaji
jako dalkomérné skenery a ty, které pracuji na principu prostorového protinani
vpied, se nazyvaji jako triangulacni skenery. Jedna se o neselektivni metodu sbéru

dat, coz znamena, ze si nemuzeme piedem vybrat body, které nas zajimaji. [7]

Princip laserového skenovani je zalozen na tom, ze skener vysle laserovy
impuls a ¢eka na jeho odraz. Z doby mezi vyslanim impulsu a pfijetim jeho odrazu
je mozné vypocitat vzdalenost k mistu odrazu. Na jeden vyslany impuls je mozné
ziskat 1 nékolik odrazt. Impulsy jsou vysilany opakované a pokazdé jinym smérem.
Skener je schopen vyprodukovat velké mnozZstvi dat za relativné kratky cas. Je

schopen zméfit tisice az statisice bodli za sekundu. [7]
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2.2 Rozdélenilaserovych skenerl

Skenery mizeme délit podle riznych kritérii. A to podle: umisténi skeneru pfi
skenovani, podle principu, podle zorného pole, podle dosahu, podle pfesnosti ur¢eni

polohy bodu a podle rychlosti skenovéni. [8]

1. Rozdéleni skeneru pfi skenovani
a. Statické skenery — pokud je skener pfi umisténi pevné vici Zemi
b. Kinematické skenery — pokud je skener umistén na pohybujicim se
nosici (auto, letadlo, vrtulnik)

2. Rozdéleni podle principu

3D skenery

Polarni Skenery se
skenery zdkladnou
Tranzitni Fazovy Jedna | | Dvé
cas rozdil kamera kamery

Obr. 4 Rozdeéleni skenerii podle principu
3. Rozd¢leni podle zorného pole

Zorné pole je vymezené maximalnim uhlovym rozdilem krajnich vstupnich
svazkll a udava se ve stupnich v horizontalnim a vertikalnim sméru. Tato vlastnost
je uzce spjata s tim, jakym zpisobem je vedeny laserovy svazek do bodi rastru. 3D
laserové skenery obecné funguji tak, ze laserovy svazek je vedeny podle programu
na body rastru ve sloupcich nebo fadcich a zarovei je ur€en horizontélni a vertikalni

uhel a vzdalenost. [8]

a. Kamerové skenery - U téchto modelt je tato ¢innost fizena pomoci
systému dvou zrcadel nebo hranoli, které maji vzdjemné kolmé osy
otaCeni. Tento systém umoziuje rozmetat laserovy svazek relativné

malého zorného pole, podobného jako u fotoaparatii nebo kamery.
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b.

Panoramatické skenery - otaceji se celou dalkomérnou soucasti

pomoci servomotoru, ktery umoziiuje zaznamenat skoro celé okoli.

‘ Laserové systémy ‘

‘ Panoramaticky skener ‘ ‘Kamerov{/ skener‘

N

7 £

Obr. 5 Laserové systémy

4. Rozdéleni podle dosahu

a.
b.
c.
d.

Systémy s velmi kratkym dosahem — 0,1 m az 2,0m
Systémy s kratkym dosahem —2 m az 10 m
Systémy se stiednim dosahem — 10 m az 100 m

Systémy s dlouhym dosahem — 100 m az stovky m

5. Rozdéleni podle ptesnosti

Podle ptesnosti miizeme skenery rozdé€lit v zavislosti na jejich dosahu také do Ctyt

skupin.

Skenery s malou zékladnou — uréené pro mens$i vzdalenosti
skenovani s vysokou presnosti (0,01 mm aZ 1 mm). BohuZel ta se
vzristajici vzdalenosti klesa.

Skenery s velkou zédkladnou — maji kratky dosah a pfesnost 0,5 mm
az 2 mm

Polarni skenery (skenery pfimo urcujici vzdalenost) se stfednim
dosahem — nepatrny pokles pifesnosti se vzrustajici vzdalenosti (2
mm az 6 mm)

Polarni skenery s dlouhym dosahem s pfesnosti 10 mm az 100 m

16



6. Rozdéleni podle rychlosti skenovani

Podle rychlosti méfeni podrobnych bodii miizeme skenovaci systémy piiblizné

rozdélit do ¢tyt skupin

a. Systémy s velmi vysokou rychlosti — vic jak 100 000 bodl za
sekundu

b. Systémy s vysokou rychlosti — 5 000 az 100 000 bodt za sekundu
Systémy se stfedni rychlosti — 100 az 5 000 bodi za sekundu

d. Systémy s nizkou rychlosti — do 100 bodl za sekundu

2.3 Laserové skenery

Pro vlastni skenovani byly pouzity laserové skenery Trimble X7 a SX10,

které popiSu dale niZe.
231 Trimble X7

Trimble X7 je vysokorychlostni 3D laserovy skenovaci systém, ktery
zjednoduSuje praci a poskytuje spolehliva data jiz v terénu. V kombinaci se
softwarem Trimble Perspective Setfi Cas automatickou registraci dat v terénu,
kontroluje naskenovana data pomoci 3D ndstrojii a exportuje data piimo v terénu
do standartnich formati mra¢na bodt véetné *.e57, *.las a *.rcp. Dosah skeneru je
od 0,6 m az do 80 m. Délkova piesnost skenovani je 2
mm a 3D pfesnost bodu je 2,4 mm na 10m. RozliSeni
kamery je 3840x2746 pixelli na kazdy snimek. Doba
pofizeni snimku je rizna podle nastaveni pfistroje, pfi
standardnim modu skenovani se doba métfeni pohybuje
od Imin 35s az po 6min 39s. Pi vysoké citlivosti modu

skenovani se doba méfeni prodluzuje az na 15min 40s.

[9]

Obr. 6 Laserovy skener Trimble X7

17



2.3.2 Trimble SX10

Trimble SX10 je skenovaci totalni stanice. Vznikl spojenim robotické totalni
stanice a 3D laserového skeneru. Jeji tthlova piesnost je 1%, rychlost skenovani
dosahuje az 26 600 bodl/s, dosah skenovani je 600 m a dosah bezhranolového
dalkoméru je 2000 m. Pfesnost dalkoméru je 1 mm + 1,5 ppm. DokéZe potidit jeden
sken za méné nez 12 minut. Dale nabizi horizontalni 360° a svislé 300° pole nahledu

se skenovanim a snimkovanim. [10] [11]

Nalezi k ni kontrolni jednotka TSC7, kterd se skladd z opera¢niho systému
Windows 10, velkého displeje, kompletni alfanumerické klavesnice s vysokym

vykonem. [10] [11]

Obr. 7 Skenovaci totalni stanice Trimble SX10

18



3 Informacni modelovani budov

BIM (Building Information Modelling) neboli informac¢ni modelovani staveb
je proces vytvaieni, uziti a spravy dat o stavbé béhem jejiho zivotniho cyklu. BIM
1ze také chéapat jako Building Information Management, které 1épe vystihuje pouZiti
BIM jako fizeni informaci o stavbé. BIM je tfeba rozliSovat jako informacni model
a také jako proces, ktery je vyuzivan za uCelem vymény a sdileni informaci a také

jejich spravy. [12]

Soucasti informacniho modelu budovy je také digitalni model stavby, ktery je
ulozen ve spoleéném datovém prostiedi (CDE), stejné jako dal$i informace o
stavbé. CDE funguje tak, aby k nému m¢li pfistup vSichni zainteresovani, aby méli
moznosti sdilet a pfijimat informace a hlavné, aby méli co nejaktualné;si verzi. Aby
bylo mozné informace efektivné sdilet a piijimat, je dilezité, aby vSechny stavebni
subjekty mluvily stejnym jazykem. To zajisti vyuzivani spolecného klasifika¢niho
systému (to zajisti, ze vSichni budou oznacovat stejné véci stejné) a datového
standardu (diky nému budou data ukladéna strukturovanég, aby je digitalni nastroje

dalsich odvétvi byly schopny piecist). [12]
31 VyvojBIMvCR

Dne 25. zaii 2017 vlada CR svym usnesenim schvalila material Koncepce
zavadeéni metody BIM v CR. Tato koncepce nastifiuje stav zavadéni BIM v Evropé
a Ceském prostiedi, uvadi klicova témata tykajici se oblasti BIM, kterd je nutno
fesit. Dale obsahuje Plin postupného zavideéni BIM v CR v letech 2018-2027
véetné doporucenych opatfeni, aby mohla byt tato metoda vyuzivana efektivné.
Podkladem této koncepce byly hlavné zkuSenosti odbornikdl z praxe a také

zahrani¢ni plany pro zavadéni metody BIM v evropskych statech. [13] [14]

Zavedeni metody BIM ma pro stavebnictvi obdobny vyznam jako Pramysl
4.0 pro prumyslovd odvétvi. Podobd se revoluci digitdlniho a technologického
procesu v Evropé v minulém stoleti, kterd méla za nasledek zvySeni miry

produktivity a také kvality. [13] [14]
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Dulezitym rokem pro BIM je pravé rok 2022, kdy je planovano ulozeni
povinnosti pouziti BIM pro nadlimitni vefejné zakazky na stavebni prace
financované z vetfejnych rozpocti (v€etné vyhotoveni piipravné a projektové
dokumentace). Pro zadavatele vefejného sektoru to znamena, ze vystavba a sprava
budov by méla byt efektivnéjsi a riziko na pfekro€eni ndkladi na projekty by mélo
byt nizsi, ale naopak transparentnost vyuzivani vetejnych prostfedki by méla byt
vys$i. Pozitivnim dopadem BIM je, ze vede ke zméndm v mysleni a ptistupech.

[13][14]

O metodé BIM se v CR diskutuje, jiz od roku 2011. Prikopnici byli
projektové firmy, které¢ vid€li budoucnost v oblasti 3D, ale bez piesahu

k celozivotnimu cyklu stavby. [13] [14]

V soucasné dobé se zpracovani BIM modelu objevuje hlavné
v architektonicko-stavebnim fesSeni dokumentace stavby a ¢asteCné€ i ve statice. I
v oblasti technického zatizeni budov (TZB) jsou projektanti schopni pouzit vystupy
ve formé 3D pro své navrhy jako vstup a ptipadné je poskytnout déle jako vystup
pro koordinaci. BohuZel ale normy pro 2D dokumentaci TZB se od metody BIM
li$i. Progresivni oblasti je oblast vyrobct stavebnich materialii, kteti jsou schopni
vytvotit knthovnu prvka. Néktefi vyrobei jiz takové knihovny a katalogy maji na
svych webovych strankach. Je to naptiklad firma Pipelife, ktera dodava potrubni
systémy pro budovy, inzenyrskeé sité¢ nebo ekosystémy. Dale se t€émito knihovnami
zacala zabyvat také firma Wienerberger, ktera je vyrobcem stavebnich materiali,

jako jsou cihly nebo palené stfesni tasky. [13] [14]

Na trend BIM uz v CR reaguji i vzd&lavaci instituce, které do svych
studijnich programii implementuji technologii BIM. Piikladem muzZe byt Vysoké
ueni technické v Brng, Ceské vysoké ugeni technické v Praze nebo Vysoka §kola
banska v Ostravé. Ani stiedni pramyslové Skoly stavebni nejsou pozadu. Snahou
Agentury CAS (Ceska agentura pro standardizaci) je za¢lenit pedagogy stiednich
skol pomoci Metodiky pro SPS stavebni a dalsich dokumentii. Pomoci workshopt
je snaha integrovat BIM do rozvrhi a dale je pouzivana interaktivni aplikace

staWEBnice diky niz se pracuje na tvorbé studijnich podkladt. [15]
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V letech 2000 az 2008 se rozvijel 3D model hlavniho mésta Prahy, ktery
vznikal fotogrammetrickym vyhodnocenim leteckych snimkid. Posledni
aktualizovana data jsou z let 2016 a 2018. Tento 3D model obsahuje zastavbu, terén
a zelen. Tento model si miZzeme prohlédnout na adrese app.iprpraha.cz. Je to
aplikace, ktera umoznuje zobrazovani vyuziti, vlastnictvi nebo pocet pater budovy.
Dale je zde moZnost nastavit si datum a ¢as a tim mozZnost vidét jak se osvétleni
mist v pritbéhu roku méni nebo jak se méni stiny v ulicich. Velkou novinkou je také
to, ze v aplikaci byla doplnéna 3D podkladova mapa, a proto je mozné studovat
uzemni plan Prahy i ve 3D. Tento model je vyuzitelny pro tvorbu okolni situace

BIM modelu. [16]

Obr. 8 3D model Prahy

3.2 Vyuiziti BIM

Zékladem metody BIM je sjednotit vSechny zucastnéné podilejici se na
pfipravé, realizaci a provozu stavby do jednoho celku a na jednom misté. Takto by
to me¢lo vypadat po cely Zivotni cyklus stavby. VyuZiti metody BIM pro jednotlivé

struktury z oblasti stavebnictvi je nasledujici: [13]

e Stavebnik — Kontrola projektu a jeho ndkladl, snadngjsi komunikace,

zlepSeni kvality
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e Hlavni projektant — jednodussi nastroje, snadnéj$i modifikace, rychlejsi
vizualizace a energetické analyzy, eliminace rizik

e Projektant stavebni Casti — snadnéj$i komunikace mezi projektanty a
stavebnikem a zapracovani zmén

e Projektant TZB — snadngj$i komunikace a zapracovani zmén, Gspora pii
vytvafeni analytického modelu, mozZnost vice variant a energetickych
simulaci

e Statik — snadnéj$i komunikace a zapracovani zmén, lepSi moznost
zaznamenani pozadavkil na upravy a zmény

e Rozpoctat — uspora cCasu, neustaly piistup k aktudlnim informacim,
piehlednéjsi evidence dat pro finan¢ni controlling, rychla klasifikace
jednotlivych stavebnich prvka diky snazsi vizualizaci

e Zhotovitel — pfistup k vzdy aktualni dokumentaci, kontrola dodrzovani
casového a finan¢niho planu, zpfesnéni objednavani materialu a tim nizsi
produkce odpadu

e Facility manager — aktudlni model budovy naplnény informacemi o
jednotlivych stavebnich vyrobcich a prvcich, jednoduché vykazovani
stavebnich vyrobki, zjednodusené rozhodovani pii provozu, udrzbé a
zméndch dokoncené stavby

e Vefejna sprava — efektivnéj$i vyuziti finan¢nich prostfedkd, snizeni rizika
ptekroceni nakladl, zvyseni transparentnosti

e (Certifikace budovy — uspora pii vytvareni analytického modelu, moznosti

automatické kontroly [13]

V metodice Koncepce zavadeni metody BIM nijak nefiguruje geodeticka
profese pii vyuziti metody BIM pro jednotlivé struktury v oblasti stavebnictvi.
Nicméné pii definovani specifik pro dopravni stavby a dalSich druht
infrastrukturnich a speciélnich staveb se uvadi nasledujici: ,, Modelovani staveb s
pouzitim vhodnych SW ve vice nez dvou rozmérech je zpiisob prdce znamy pro celou
Fadu projektovych kancelari, geodetickych firem a zhotovitelii dopravnich staveb.

Predevsim na vyznamneéjsich projektech je pomoci této metody dosahovano vyssi
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efektivity pro pripravu dokumentace stavby, nizstho mnozstvi chyb a pripravy

podkladui pro geodetické prace a automatizace procesi vystavby. “ [13]

Ziskavani novych pfinosii vyzaduje projit procesem zmény a odlad’ovani.
Dutlezita je predevs§im standardizace, diky ni bude cely proces rychlejsi. Hlavnim
pfinosem metody BIM je tedy vyss$i spoluprace a efektivita. Tyto ptfinosy jsou
dulezité pro stavebnika (investora), ktery timto ziskd prehled nad vSemi fazemi
stavby. Potom je schopny pribézné vyhodnocovat plnéni harmonogramu a také

finan¢nich prostredki. [13]

3.3 Spoleéné datové prostiedi (CDE)

Spole¢né datové prostiedi (z ang. CDE — Common Data Environment) je
jednotny zdroj informaci, ktery slouzi ke shromazd’ovani, spravé a Sifeni
dokumentace. Je to misto, kde ,,zije* digitalni dvojce (o kterém se rozepisu v dalsi
podkapitole). [17]

V CDE je tedy ulozeno jak digitalni dvojce, tak veSkeré dokumenty
souvisejici se stavbou. Pokud chceme aby CDE fungovalo co nejlépe, musime
digitalizovat veSkeré postupy. Zde patii tedy i vSechna korespondence mezi
stavebniky, ktera byla doposud vedena za pomoci e-mailli, zprdv na mobilnich
telefonech ¢i telefonatech. Soucasti CDE tedy musi byt kanal uréeny pro vzajemnou
komunikaci. Timto by mélo dojit k tomu, Ze uZ nebudou nastavat spory mezi
profesemi (napftiklad jestli zadavatel odsouhlasil viceprace ¢i vyssi naklady). [18]

[19]
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Tradi¢ni spoluprace Spolecné Datové Prostiedi (CDE)

Architekti, projektanti Architekti, projektanti
Generalni dodavatel Spravce budovy Generalni dodavatel Spravce budovy
Subdodavatel / Investor B Subdodavatel Investor
Statik i Profesanti TZB Statik Profesanti TZB
Projektovy manazer Projektovy manazer

Obr. 9 Spolecné datové prostredi

VCR vznikla webova stranka NajdiCDE.cz, kterd uvadi prehled
dostupnych softwarovych feSeni spolecného datového prostiedi. Tato webova
aplikace slouzi k zptehlednéni a zjednoduseni rozhodovéani pii vybéru konkrétniho
CDE. Vycet CDE teSeni neni v§ak kone¢ny a dals§i CDE néstroje se budou pribézné
doplnovat podle toho, kdy se objevi na ceském trhu nebo az se objevi od prodejcti
pozadované podklady. Nize uvedu piehled softwarovych feseni CDE v CR: [19]
[20]

e Asite
e BIMPlus
e BIM.Point

e Proconom

e Trimble Connect

e AspeHub
e BIMcloud
e CADDS3

e ProjectWise 365
e BIM 360 Family
e BIMx

e Dalux Build

e ProjectWise Plnd verze
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Na strankdch NajdiCDE.cz si mizeme jednotliva softwarova fteSeni
porovnat a vybrat pro nas to nejlepsi. Ja jsem porovnala BIM 360 Family, BIMPlus,
BIMcloud a BIM.Point. Z téchto 4 mi vyslo nejlepsi pouzit BIMPlus, protoze jako
jediné dovoluje vEtsi praci se zobrazenym modelem jak na webovém prohlizeci, tak

na desktopu ¢i mobilu. [19]

3.3.1 Digitalni dvojée (Digital Twin)

Digital Twin neboli Digitalni dvojce je systematicka snaha dostat do pocitace
identickou podobu stavby vcetné procesii udrzujici tuto podobu aktuélni. Cilem je,
aby se stavba ve skuteCném svété podobala té v digitalni podobé jako dvojce. Pti
tomto procesu nejde jen o to, aby byla zachovana fyzicka podoba, ale také o
digitalni procesy, které vedou k pofizeni a aktualizaci, aby to bylo potad dvojce

realné stavby. [21]

Technologie digitalniho dvojcete se sklada z 3 ¢asti: fyzicky objekt, digitalni
replika a dynamicky a obousmérny prenos dat. Co se ty€e technologie BIM tak jej
digitalni dvojCata vyuzivaji a predstavuji pokrocilejsi technologii. Digitalni dvojce
propojuje navrh, stavbu a provozni udaje v redlném case. Diky provoznim datiim
ziskavaji dalsi informace pro potieby simulace, pfedpovidani dalsich rozhodnuti a
zmén v realném prostiedi. Dale vyuZzivaji senzory, technologie internetu véci,

umélou inteligenci a virtualni a roz$ifenou realitu. [22]

Nové vznikla také cloudova platforma Autodesk Tandem, kterd umoznuje
zahdjit projekt digitaln¢, udrzovat jej digitdlné a kompletné jej digitalné predat.
Vyuziva BIM data pfi planovani a ndvrhu projektu a dale propojuje provozni

systémy a integruje data do Business Intelligence (BI). [22]
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Obr. 10 Digitdalni dvojcata

3.4 Level of Development (LOD)

Level of Development se ptekladd jako uroven vyvoje. Pivodné se tento
pojem jmenoval jako Level of Detail, ale pozdéji ho institut AIA (American
Institute of Architects) pfejmenoval na nynéj$i Level of Development. Bylo to
z toho divodu, ze Level of Detail vice charakterizoval vizualni stranku modelu.
Naopak Level of Development obsahuje jak grafickou tak informaéni stranku
modelu. [23]

LOD muzeme definovat jako doporuceni pro odborniky ve stavebni praxi
umoznujici specifikovat danou spolehlivost informa¢niho modelu stavby. Je to
meéftitko, jak zavedené informace reprezentuji dany BIM element. Neni naopak
méfitkem mnozstvi informaci, 1 kdyZ je jasné, ze musi byt dostatek informaci
v daném BIM elementu. Nikde v zékon€ neni definovano, co maji jednotlivé slozky
obsahovat za informace, tudiz je nutné definovat pro kazdy prvek informace a

grafickou podobnost. [24]

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Obr. 11 Level of Development

LOD se sklada ze dvou elementti:
e Level of Geometry (LOG) — geometrie nebo vizualni znazornéni modelu

e Level of Information (LOI) — data pfipojena k objektim BIM modelu
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Definice jednotlivych trovni:

LOD 1 — Piipravna faze projektu. Model popisuje zékladni funkéni
pozadavky objektu a jeho zastavénou plochu. Stavbu reprezentuje pouze 2D objekt.

LOD 2 — Studie. Model obsahuje zékladni vyméry ploch a objemd, orientace
ke svétovym stranam a osazenim do terénu.

LOD 3 — Rozpracovany navrh. Model obsahuje navrh konstrukci a vnitiniho
prostiedi. Dale také tvar, velikost, umisténi a orientaci.

LOD 4 — Finélni navrh. Model obsahuje jednotlivé prvky a jejich rozméry.

LOD 5 — Realizace. Model obsahuje konkrétni navrh konstrukci a vnitiniho
prostredi, kazdy prvek obsahuje konkrétni data od vyrobcil a dodavatela.

LOD 6 — Uzivani. Model obsahuje konkrétni zrealizované konstrukce dle
skutecného stavu.

LOD 7 — Faze optimalizace. Model je vyuzivan pro optimalizaci nakladi

spojené s provozem a udrzbou daného objektu. [24] [25]

3.5 FormatdatIFC

Jelikoz na projektu pracuje vice profesi
zarovei, je tfeba n&jaky zpisobem sdilet a
vyméiovat data. Kvili tomu bylo tfeba
vytvofit mezinarodné uzndvany format dat.
V prostiedi 2D CAD je timto formatem
*.dxf. V oblasti BIM je timto formatem
* ifc, neboli Industry Foundation Classes.

[26]

Obr. 12 Format dat IFC

IFC je obecné datové schéma, které
popisuje informacni model budovy. Tohle schéma umoziluje vymeénu dat mezi
riznymi BIM aplikacemi. Na stejném principu pracuje tieba vyménny format
katastru *.vfk. Iniciativa [FC byla zalozena Autodeskem v roce 1994. Format IFC
je vyvijen firmou buildingSMART. Cilem této firmy je vyvoj a publikovani IFC

jako neutralniho modelu projekénich produkti podle pozadavkli projekéniho

27



zivotniho cyklu. IFC umoznuje popsat vSechny hlediska stavebniho procesu a

stavby samotné. [27] [26]

BuildingSMART je neziskova organizace, ktera je zodpovédnd za vyvoj,

udrzbu a publikace tohoto formatu. Format je vydavan jako neutralni a vetejné

ptistupny. [27]

IFC je textovy soubor, ktery obsahuje dva druhy informaci. Jedna obsahuje

informace o grafice a dale informace, které se tykaji popisu. Nevyhodou tohoto

formatu je velkd kapacita a také to Ze pfi pfenosu mezi U€astniky dochazi ke ztraté

dat. Tento problém vzniké napiiklad z diivodu rizné definice objektti v jednotlivych

programech a to mize vést k prenosu geometrie a popisu, ale novy program nebude

novy objekt povazovat za objekt stejny s objektem vytvoirenym ve svém prostiedi,

1 kdyz se jedné o tentyz objekt. [28] [27]

Dle usneseni vlady ze dne 25. zati 2017 €. 682, o Koncepci zavadeni metody

BIM v Ceské republice a opatieni &. 7 - Vyhlaseni IFC formdtu jako celostdtné

podporovaného pro BIM model je doporuceno pouzivani datového formatu IFC

(podle CSN ISO EN 16739). Aktuélni verzi formétu je IFC4 (Add2) (k roku 2018).

V soucasné dobé¢ se pracuje na formatu [FCS5. [29] [30] [31]

Export IFC

File name:

Current selected setup:

IFC Version:

Projects to export:

/| stavba

How do | specify an export setup?

DAVE\DP\stavba.ifc

<In-Session Setup>

=

Browse ...

Modify setup ...

<In-Session Setup>

IFC2x3 Coordination View 2.0

IFC2x3 Coordination View

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010
IFC2x3 Basic FM Handover View
IFC2x2 Coordination View

IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check
IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable
IFC4 Reference View

IFC4 Design Transfer View

Export | | Cancel

Obr. 13 Moznosti exportu IFC formatu
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3.6 BIMv zahranici

Stavebnictvi se velice rychle vyviji po celém svéte. Nékteré zemée jsou rychlejsi a
jsou tzv. prukopniky novych postupii a technologii. Jiné zem¢ ¢ekaji na vysledky
ostatnich a zatim vy€kavaji. U metody BIM tomu neni jinak. Na niZe uvedené mapé

jsou uvedeny staty, které dominuji stavebnimu trhu. [32] [14] [33]

BIM around the world

Norway:
Showcase for
regulatory
initiatives

;  Pushing
Gong its own A construction
way, for now 1o the limit
India:
The world's  ZECTE
madel shop CE

change,
making use of
tradition

Obr. 14 BIM ve svete

Mezi prikopniky BIM patii hlavné USA a Finsko. Evropské severské zemé
jsou nejpokrocilejSimi s uzivanim informacnich modelid. Diky tomu, Ze jsou
nekteré staty v tomhle rozvinutéjsi, vznikla skupina EU BIM Task Group, kde se
zastupci vetejného sektoru deli o své zkusSenosti. [32] [14] [33]

Naopak v Némecku je zavadéni BIM slozitéjsi diky decentralizovanému
systému vlady. Ditkazem je urcité letisté v Berliné nebo opera v Hamburku, kde

byly nékolikandsobné piekroceny naklady na vystavbu.

NiZe se rozepisu o dalSich statech.
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Norsko

Norsko se v rdmci rozvijeni BIM soustfedi hlavné na spravu budov. Hlavni
spolecnosti se tak stala spoleCnost Statsbygg. Tato spolecnost spravuje vetejné
nemovitosti a stara se o vystavbu novych. Od roku 2010 vyzaduje BIM pro vSechny
své nove projekty. Pro stdvajici nemovitosti jsou modely postupné dotvéatreny pro
zjednoduseni spravy budov. Od fijna 2011 vysla v platnost revize manualu pro
BIM, ktera obsahuje souhrn vSech zavaznych a doporucenych pozadavkla pro

tvorbu informac¢nich modeld.

Dalsi instituci je The Norwegian Defense Estates Agency. Je to organizace,
ktera se stara o nemovitosti norského ministerstva obrany. Tato instituce se také
stala prvni, ktera metodu BIM zahrnula uz do vybérového fizeni jako jedno

z kritérii.

Samotné Norsko je velmi pokrokové, co se stavebnictvi tyce. Stavebni
povoleni maji elektronicky uz od roku 2003. Norsko spolupracuje s ostatnimi

zemémi hlavné ptes alianci buildingSMART. [32] [14] [33]
Finsko

Finsko se snazi o zavedeni metody BIM uz do roku 2001. Jejich hlavnim
cilem je soustiedit se na digitalizaci dopravy. Od roku 2012 se také pouziva tzv.
Common BIM Requirements, coz je standart obsahujici spolecné pozadavky na

jednotlivé oblasti BIM. [32] [14] [33]
Svédsko

Od roku 2011 funguje ve Svédsku neziskovéa organizace OpenBIM. Jejim
hlavnim cilm je podpofit efektivni procesy v oblasti urbanizace s pomoci BIM.
Dtlezitou vizi této neziskové organizace je také vytvofit celonarodni

standardizované normy.

Dalsi daleZitou spole¢nosti pro Svédsky rozvoj stavebnictvi je spole¢nost

BIMobject. Tato spolecnost ziskala prvni zakézku jiz v roce 1989, kdy méla za tikol
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vytvotit katalog 3D objektt. Tento katalog se v dnesni dob¢ hojné vyuziva, protoze
je zde obrovské mnozstvi rodin, které jsou volné ke stazeni do Revitu. [32] [14]

[33]

Dansko

Déansko wvyuziva BIM jiz od roku 2001. Vroce 2013 piislo
s aktualizovanymi pozadavky na digitalizaci stavby tzv. The 7 Danish BIM
manadate. Tohle vydani se soustfedi hlavné na pravidla zaddvani vetejnych

zakazek. Cilem je digitalizace vyberovych fizeni, ale také celého procesu realizace

stavby. [32] [14] [33]

USA

Metoda BIM byla v Americe vyvinuta v 70 letech. Zaslouzil se o to Charles
M. Eastman, tim Ze jako prvni popsal virtudlni model budovy ve své publikaci.
Spojené staty jsou v dnesni dobé povazovany jako nejrozvinutéjsi stat v oblasti
BIM, ale ve skute¢nosti tomu tak neni. Nedostatek standardizace a vetejné
koordinace zptisobil to, Ze zatimco ostatni evropské staty délaji pokroky, Amerika
jakoby se zastavila. Muze za to hlavné to, ze ostatni stity ptrevzali metody a
technologie od Americanii a vylepS$ili je pro své lokalni potfeby. Nejvetsim
problémem v Americe je to, ze panuji neshody zplisobené rozdilem v predpisech
mezi jednotlivymi staty. Pokud se jednotlivé stity neshodnou na stejnych
standardech bude Sifeni technologie BIM striktn€ zaloZeno na vztahu mezi klientem

a dodavatelem s riznymi metodami pro kazdy projekt. [34]

Estonsko

Velice pokrokovou zemi je také Estonko. Zde se tématu BIM vénuji sice
teprve od roku 2019, ale za tu dobu udé€lali velké kroky vpied. Jiz nyni maji cely
prabéh vytizeni stavebniho povoleni elektronicky. Vznikl tzv. estonsky stavebni
registr (EHR), jehoZ feSeni umoZni analyzu BIM modell ve formatu IFC na zakladé
dnesnich osvédcenych BIM postupti a bude schopno provadét automatizované

kontroly stavebnich ptedpisti. Dale v Estonsku vznika platforma elektronického
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stavebnictvi s nazvem BIM Surfer se vzajemné zavislymi vazbami na dalsi
probihajici a planovany vyvoj. Na této platformé si lze prohlédnout budovy ve
mesté zevnitt 1 zvenku. Je zde také spousta moznosti jak si prohlizet data, jako je
napiiklad simulace stinu. Tyhle moZnosti pomohou jak stavebnikovi tak investorovi

pti realizaci novych staveb, rekonstrukci nebo demolici. [35]

000 %g%e
’(‘((("(‘;

See new or changed objects

and turn them on individually
Obr. 15 Platforma elektronického stavebnictvi Estonska BIM Surfer
Velka Britanie

Velka Britanie zacala zavadét BIM metodu jiz v roce 2011, kdy vlada
vydala strategii rozvoje a vyvoje stavebnictvi Government Construction Strategy.
Od roku 2016 poZaduje pln€ funkéni 3D BIM pro vSechny své projekty. Vznikly
diky tomu 4 pilotni projekty, které se tykaly rekonstrukei a rozsifovani vézenskych
komplexii. Diky vyuziti BIM usetfilo ministerstvo spravedlnosti 800 000 liber na

vystavbeé nové budovy véznice Cookham Wood v Kentu. [33]
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4 Facility management

V zivotnim cyklu budovy je az 80% vsech nakladt vénovano provozu a udrzbé
budovy a zafizeni. Je zde také nejvétsi potencidl dosazeni finan¢nich tuspor.
Rizenim a optimalizaci nakladl v provozni fazi budovy se zabyva facility

management (dale jen FM). [36] [37]

FM je multioborova disciplina, kterd se zabyva fizenim podplrnych ¢innosti

firmy. FM ma nékolik definic, které vyjadiuji stejny pojem:

e podle CSN EN 15221 zni takto: , Facility management predstavuje
integraci cinnosti v ramci organizace k zajisténi a rozvoji sjednanych
sluzeb, které podporuji a zvysuji efektivnost jeji zakladni cinnosti. *

e podle IFMA zni takto: ,, Facility management je profese zahrnujici vice
oborti k zajisteni  funkcnosti, komfortu, bezpecnosti a efektivnosti
vybudovaného prostredi pomoci integrovani lidi, prostoru, procesii a
technologii.

e podle ISO zni takto: ,,Jednd se o organizacni funkci, ktera integruje lidi,
prostor a procesy v ramci vybudovaného prostredi za ucelem zlepSeni

«

kvality Zivota lidi a produktivity hlavniho predmétu podnikani.

Diky FM mizZzeme optimalizovat systémy, které jsou z finan¢niho a
budov, ohfev vody ¢i chlazeni. Dfive méli facility managefi k dispozici pro fizeni
provozu budovy jen dokumentaci skute€ného provedeni stavby (DSPS). Oproti
metodé BIM DSPS obsahuje jen velmi malé mnozstvi informaci. BIM se diky tomu

stava jednim z diilezitych nastroji pro efektivni fizeni provozu budovy. [38] [37]

Dle odhadii odborné vetejnosti jsou piinosy FM viditelné. V dlouhodobém
horizontu jsou finan¢ni ptinosy cca 30%, uspora ploch asi 40% a v kratkodobych

odhadech se pohybujeme mezi 5 az 15%. [38] [37]

Hlavni vyhody vyuziti informaci ziskanych z modelu pro BIM pro FM mtizeme

shrnout do téchto bodii: [38] [37]
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e pichledné;si sprava prostoru stavby

o cfektivnéjsi udrzba

o efektivni vyuziti energii

o cfektivnéj$i provadéni udrzovacich praci (renovace) a zmén dokoncenych
staveb (rekonstrukce)

e lepsi fizeni celozivotniho cyklu stavby

o cfektivnéjsi pfenos dat mezi BIM modelem a CAFM systémem

V Ceské republice se pod nazvem FM skryva klasicka sprava staveb, ktera je
zamétena hlavné na udrzbu. Abychom skute¢né vyuzili vyhody metody BIM, je
tteba zménit piistup k této problematice. Vhodnym piipadem by bylo, kdyby byl
facility manager soucésti tymu uz od zac¢atku a mohl tak ovliviiovat rozhodnuti, aby

cely navrh odpovidal i moznostem na kvalitni a isporné provozovani stavby.
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5 Modelovani budovy Domu zahradnika

Revit je BIM aplikace, kterda umoznuje architektim, konstruktérim a
projektantim pracovat v jednotném modelovacim prostiedi, ktery zvySuje
efektivitu prace a snizuje naklady. Softwary pro zpracovani BIM jsou nejcastéjSimi
aktualizovanymi programy, a tudiz je diilezité mit co nejnovéjsi verzi. Revit ma
bohuzel tu nevyhodu, Ze neni mozné konverze z vySsi do nizsi verze. Naopak to
vsak funguje. Proto pokud na néjakém projektu pracuje vice lidi, je dilezité, aby

méli vSichni stejné verze programu. [39]

Program Revit je v oblasti softwarli stdle pomérn€ novy a narocny na vyvoj a tim
padem se naklady na tento software mohou vySplhat na stovky tisic ro¢né. Pro
zaCinajici uzivatele je tento software ne moc piivétivy a proto je studium nezbytné.
Ke zpracovani byla pouzita verze softwaru Revit 2020.2. Ptivétivosti tohoto
programu je také to, Ze automaticky uklada nasi praci a jeSté navic vytvari zalohy.
Tudiz se nam nemtiZe stat, Ze by se nam prace ztratila nebo neulozila. A pokud
cloveék udela chybu, kterd nejde néjakym zplisobem vzit zpét, vzdy je mozné vyuzit

zalohu.

Zakladnim formatem Revitu je *rvt, ve kterém se vytvareji projekty.
Dalsim formatem je format *.rte, cozZ je Sablona projektu. V neposledni fadé se také
pouziva format *rta, coz znaci rodiny v Revitu (tomuto se budu vénovat v dalsi

kapitole).
5.1 ZaloZeni projektu a import mraéna bodu

Pii zakladani projektu je dulezité vybrat, ve které Sabloné chceme pracovat.
Vychozi Sablony, které Revit nabizi, jsou Stavebni Sablona, Architektonicka
Sablona, Konstrukcni Sablona a Mechanicka sablona. Vybér Sablony je dilezity
z hlediska toho, ze Sablony obsahuji riizné typy rodin a rizné nastaveni. Ja si zvolila
Sablonu CC_stavba 19.rte, ktera mi byla poskytnuta firmou Hrdli¢ka spol. s r.0. Po
potvrzeni nastaveni byl vytvofen novy projekt a objevi se Gvodni obrazovka

s pudorysem.
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Obr. 16 Zalozeni projektu
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Obr. 17 Vyber sablony
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Pro to abychom mohli mra¢no bodd do Revitu naimportovat, ho potiebujeme mit
ve spravném formatu a to ve formatu *rcs. Mracno jsem dostala uz celkové
pfipravené a ziedéné, a proto jsem ho pouze ptrevedla z formatu */as na format

* res. Prevod byl proveden pomoci softwaru ReCap (Autodesk).

Pro import mra¢na klikneme na kartu VloZit a zvolime mracno bodl (viz
Obr. 18). Je n¢kolik moznosti, jakym zptisobem se mracno vlozi, bud’ stied na stied
(Center to center), pocatek k pocatku (Origin to Internal origin) nebo podle

sdilenych soutadnic (By shared coordinates).

Fositioning: |Awto - Center to Center
Auto - Center to Center

Auto - Origin to Internal Origin
Auto - By Shared Coordinates
Auto - Ongin to Last Placed

Dpen Cancel

Obr. 18 Orientace mracna bodii

J& si vybrala moznost podle sdilenych soutadnic. Je to z toho divodu, ze
jesté pred pripojenim mra¢na bodd jsem si stdhla katastralni mapu z CUZK ve
formatu *.dwg, kde jsem zachovala jen hranice parcel a budov, ostatni prvky byly
smazany. Dale jsem katastralni mapu nacetla do Revitu, poté jsem klikla na polozku
vlastnosti-sdilené umisténi. Zde jsem rozklikla Neni sdileno a pouzila metodu
prevzit systém z polozky. Timto jsem projekt dostala do soutadnic S-JTSK a uz jen
naimportovala mra¢no bodl podle sdilenych soufadnic. Mracno se zobrazilo nad
katastralni mapou, protoze je to 3D vykres i s vySkami. Katastralni mapa je 2D
vykres s vyskou O (protoze katastr nemovitosti nepracuje s vySkami), proto se

zobrazuje v nulové vysce.
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Share Coordinates *

Shared coordinates of the current project and "635561_orez.dwg" have not been
reconciled. This is a one-time operation.

(®) Publish the current shared coordinate system to "635561_orez.dwg.”
This will modify all Named Positions of the linked model.

(C) Acquire the shared coordinate system from "635561_orez.dwg.”
This will modify the current model and all Named Positions of other linked
models.

Record selected instance as being at Position:
635561 _orez.dwyg : DefaultLocation Change... =

Spmp— conc

r e

Obr. 19 Prevzeti souradnic

Po importu je mra¢no bodl v obecné poloze. Pro lepsi praci s modelem je dobré

otocit si pohled podle soufadnicovych os.

D gbXML from File Images  Family Group
Import » Load from Library

b [ 1ep

Obr. 20 Otoceny pohled
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5.2 Modelovani svislych a vodorovnych konstrukeci

Pted samotnym zacatkem modelovani je tieba si nastavit vySkové urovné, e
kterych nésledné vychazi vykresy podlazi (floor plan). Pomoci nastroje podlazi
definujeme vertikalni vysku nebo podlazi uvnitt budovy. Podlazi miizeme nastavit

pro kazdé znamé podlazi nebo jinou potfebnou vyskovou referenci budovy.

Podlazi jsem nastavila v pohledu fezu (nebo je moZné ho nastavit
v bokorysném pohledu). Podlazi jsou konecné horizontélni roviny, které¢ funguji
jako reference pro prvky na dané trovni (jako napiiklad podlahy, stropy nebo
stiechy). Jejich rozsah miZzeme ménit v urcitych pohledech v rozsahu a viditelnosti

srovnavaci roviny.

Pti vytvofeni nového podlazi se mi zobrazi v kart¢ Viastnosti a tim mi
vznikne novy pudorys, ktery si podle potieby piejmenujeme. V mém piipad¢ jsem
nastavila pidorysy 1. podzemniho podlaZzi, 1. nadzemniho podlaZzi, 2. nadzemniho

podlazi a dale stfechy.

+5,210

| &
- 4 X stfecha
s ) e N ey s _ 5 g g ey e g e | gl b ol

+3,000
NP

+0,000=233,140
NP

-2,650

L

Obr. 21 Jednotliva podlazi
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Nyni, poté co jsem nastavila jednotlivé vysky podlazi, miizeme ptistoupit
k samotnému modelovani jednotlivych mistnosti. Zacala jsem obvodovymi sténami
budovy a déle jsem modelovala nosné stény a pticky. Bohuzel jsem neméla
k dispozici zadnou projektovou dokumentaci a tak jsem tloustku stén odhadovala

méfenim z mracna bodua.

Pro vytvoteni svislych konstrukci jsem na zalozce Architektura vybrala
polozku Sténa. V levé 1isté se zobrazuji stény, které tato Sablona nabizi. Protoze
jsem potiebovala sténu o jiné Sifce, jednoduse jsem ji zduplikovala a vytvoftila
novou o svoji zadané §itce. Je dulezité si stény spravné pojmenovat a nezapominat
je duplikovat, aby ndm to u ptipadnych oprav ulehcovalo praci. St€ény mizeme déle
upravovat, ménit jejich Sitku a ptidavat ¢i odebirat material. Vlozenou zed’ mtizeme

dale propojovat s dal§imi podlazimi diky horni a dolni vazbé.

Dale jsem vymodelovala vodorovné konstrukce - podlahy a stropy. Oboji
funguje na stejném principu. Je zde vSak vice zpusobt jak podlahu ¢i1 strop vytvofit.
U jednotlivych prvki je potieba vytvofit schéma obvodu. Vzhledem k tomu, ze
budova, kterou modeluji, neni tolik ¢lenita a podlahy jsou ve stejnych vyskach, tak
schéma obvodu jednotlivych konstrukei kopiruje obvodové stény. Stacilo tedy
oznacit obrys obvodovych stén a vytvoftila se podlaha na celém podlazi. Dale jsem
jen nastavila §itku podlahy, kterou jsem odméfila z mracna bod, stejné jako to bylo
u svislych konstrukei. Stejny postup jsem opakovala pfti tvoreni stropu. Taktéz

stacilo oznacit obrysy obvodovych stén a nastavit Sitku.

Dals$im krokem pti modelovani bylo vytvoteni stiechy. Na kart¢ Architektura
jsem zvolila polozku Strecha. Vytvotila jsem ji podobné jako u modelovani
vodorovnych konstrukei, tim Ze jsem oznacila obrys obvodovych stén. Kvili tomu,
ze je stiecha sedlova tak jsem jesté z mracna bodil zjistila sklon stfechy, ktery je
45%. Dale jsem jesté urcila Sitku stfechy, kterad je 340 mm. Pod stfechu jsem dale

umistila okapy, pro odtok dest'ové vody.

Témito kroky jsem si vytvorila kostru celé budovy a pokracovala

modelovanim oken a dvefi, o kterych se zminim v dalsi kapitole.
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5.3 Modelovani vyplini otvori

Pro modelovani vyplni otvord jsem chtéla vyuzit rodiny, které tato Sablona
nabizi. Bohuzel zadné nevyhovovaly mym pozadavkim, protoZze neodpovidaly

skutecné situaci. Proto jsem byla nucena vytvofit si vlastni rodinu oken a dvefi.
5.3.1 Revitrodiny

Revit rodiny jsou zakladni stavebni prvky projekti. Je to knihovna prvki
stavebnich materialli, oken, dvefi a dalSich zatfizovacich predmétl. Zalezi na tom,
v jaké Sabloné pracujeme, protoze kazda obsahuje jiné rodiny. Pokud vyuzivame
Sablonu, ve které jsou nedostacujici rodiny, pak mizeme vyuzit riznych online

knihoven stavebnich prvkii.

Jednou zonline knihoven, kterou jsem vyuzivala je jiz zminovana

internetova stranka bimobject, kde se nachéazi vice jak 60 milioni vyrobki od

- J
bimobject
Obr. 22 Logo BIM object

ruznych vyrobcetll a dodavatelll. Ne vzdy se da vSak dany prvek po stazeni do Revitu

okamzité pouzit a je potieba si ho upravit podle vlastnich potieb a pozadavkii.
5.3.2 Okna

Jak uz jsem zmifovala vyse, rodinu oken jsem si vytvofila sama, tak aby
vyhovovala mym pozadavkiim na skuteény tvar a rozmér oken. Jeji samotné
vytvofeni spocivalo v tom, Ze jsem si z mra¢na odméfila vysku a §itku jednotlivych
oken. Déle jsem vytvofila novou rodinu oken a nastavila jednotlivé parametry. Pro
vytvoreni difevéného ramu a skla jsem pouzila funkci vysunuti. Pak uz jsem si jen
nastavila $itku vysunuti. Je dtlezité si davat pozor na to, jestli pracujeme v pohledu

exteriéru nebo interiéru.

41



Nejtézsim tkolem bylo vytvoftit arkyt v 1. nadzemnim podlazi. Zde jsem

pouzila rodinu z bimobject.com a nasledné si ji upravila podle svych potieb.

Obr. 23 Tvorba rodiny oken v Revitu

5.3.3 Dvefe

Stejné jako okna jsem si musela vytvofit vlastni rodinu dvefi, protoze ta, co
byla v Sabloné, neodpovidala skutecnému tvaru a rozméru dvefi. Samotné
vytvofeni rodiny dvefi bylo zaloZeno na tom, ze jsem si musela z mracna bodl
zméfit vysku a Sitku dvefi a poté podle fotek také jejich vzhled. Nastésti jsou
vSechny interiérové dvete v domé vizualné stejné, jen maji jinou vysku ¢i Sitku.

Pii tvorb€ rodiny jsem si nejdiive zvolila §itku stény pro rizné mistnosti. A
dale, stejn¢ jako u tvorby rodiny oken, jsem pouzila funkci vysunuti pro tvorbu
vzhledu dvefi a také pro ram dvefi. Poté chybélo uz jen kovani, které jsem si stahla

z bimobject.com a jen ho upravila tak, aby sedélo na moji $itku samotnych dvefi.

U dvefi vexteriéru jsem podnikla stejné kroky, jen zde byl problém
s materidly. Protoze v domé jsou dvefe starSiho typu a proto bylo velmi naro¢né

najit podobné materialy dieva a také barvy skla.
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Obr. 24 Tvorba rodiny dveri v Revitu

5.4 Modelovani schodisté

V celé budove jsou dvé schodiste a obé jsou ¢astecné tocité. Modelovala jsem

je v pudoryse, kde jsem si z mra¢na
bodli odméfila jejich Sitku a nasledné e ————
jsem si zjistila pocet schodu. Postupné
jsem tedy vymodelovala vysku schodu, ?
Sitku schodnice a cely obvod schodisté.

Na zavér jsem oznacila smér schodiste.

Poté jsem jeSté nastavila materiél, coz

bylo dfevo, které pfipomind jeho

skutec¢nou podobu.

Obr. 25 Tvorba schodiste
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55 TZB

TZB neboli technické zafizeni budov je soubor zafizeni a profesi, které
zastituji technické prostfedi uvnitt budov. Je to prostfedi, diky némuz budova
pracuje jako celek a slouzi ke spravnému Ucelu a fungovani. Mezi TZB patii
instalace a rozvody (jako je vytapéni, klimatizace, vzduchotechnika, rozvody plynu
a vody, chlazeni, kanalizace a dalSi), elektrotechnické rozvody (zde patii
silnoproudd a slaboprouda elektroinstalace, zabezpeCovaci technika, pocitacové
sit¢ a dalSi) a dale také dalsi technickd zafizeni jako jsou osvétleni, vytahy a

sanitarni technika. [40] [32]

Vsechny tyto profese ovliviiuji vnitini prostfedi stavby a souvisi s tsporami

energii a efektivnim provozem budov.

5.5.1 Tvorba silnoproudé elektroinstalace v Revitu

J& se ve své diplomové praci zamétila na tvorbu silnoproudé elektroinstalace.
Zalozila jsem si novy projekt v elektrické Sabloné. Bylo to z toho diivodu, Ze
stavebni Sablona neumoznuje tvorbu elektrickych rozvodi. Vsechny prvky
silnoproudé elektroinstalace (jako byly zasuvky, vypinace a osvétleni) jsem tedy
umistila do elektronické Sablony. Dale jsem umistila hlavni rozvadé¢, ktery se
nachazi nalevo od vstupnich dvefi. Poté jsem postupné vytvaiela obvody
v jednotlivych mistnostech. Zacala jsem od prvniho nadzemniho podlazi, kde jsem
spojila osvétleni s vypinaci a déale zasuvky. Zde je dilezité, aby byly vSechny
zasuvky jedné mistnosti spojeny do jednoho obvodu. Vzhledem k tomu, Ze
k budové nebyla zadnéd projektova dokumentace, tak bylo n€kdy velmi slozité
zjistit, ktery vypinac patii ke kterému osvétleni v mistnosti. Déle jsem vytvofila

obvody v druhém nadzemnim podlazi a také v prvnim podzemnim podlazi.

Jakmile mame zapojenou veskerou elektroinstalaci v dom¢ tak mizeme
vytvaret vykazy. Vzhledem k tomu, Ze hlavni mySlenkou BIM je sdileni, tak

vytvotené vykazy muzeme dale pfedat odpovidajici profesi (napft. elektrikafi), ktera
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tam doplni spravné hodnoty, na které geodeti nebo stavebni inzenyti nejsou schopni

odpovédét.

Panel vetve:
Umisténi: Volty: 400i230 Hvézda Hodnoceni ALC.:
Pfivod z: Faze: 3 Typ hlavniho vedeni:
Montaz: Vodice: 4 Hodnoceni hlavniho ve...
Uzavieni: Hodnoceni MCB: 1A
Poznamky:
CKT Popis obvodu Rozpojeni Pély A B c
1 Zasuvka 204 1 ow
2 Zasuvka 20A 1 aw
3 Osvétleni 20A 1 ow
4 Osvétleni 20A 1 ow
5 Zasuvka 204 1 ow
6 Osvétleni 20A 1 ow
7 Osvétleni 20A 1 ow
8 Qsvétleni 204 1 ow
9 Osvétleni 20A 1 ow
10 Osvétleni 20A 1 ow
1 Qsvétleni 204 1 ow
12 Zasuvka 20A 1 ow
13 Osvétleni 20A 1 ow
14 Zasuvka 204 1 ow
15 Osvétleni 20A 1 ow
16 Osvétleni 20A 1 ow
17 Qsvétleni 204 1 ow
18 Osvétleni 20A 1 ow
19 Zasuvka 20A 1 ow
20 Zasuvka 20A 1 ow
21 Osvétleni 20A 1 ow
Celkové zatizeni: ow ow aw
Celkové ampéry: A A 0A
Legenda
Kiasifikace zafizeni Pripojené zatizeni Cinitel narotnosti Odhadovana spotieba Celkové souty panelu
T T T T T

Obr. 26 Vykaz tabulky panelu

TNP = Electrical Circuit Schedule X
<Electrical Circuit Schedule>
A | B | C | D
Circuit Numbser Voltage Mumber of Element Load Name
1 230V 1 Zasuvka
2 230V [ Zasuvka
3 230V 2 Osvétleni
4 230V 1 Osvétleni
5 230V 1 Zasuvka
3 230V 2 Osvétleni
7 230V 2 Osvétleni
8 230V 2 Osvétlent
10 230V 1 Osvétlent
9 230V 1 Dsvtleni
" 230V 2 Osvétleni
12 230V 1 Zasuvka
13 230V 2 Osvétleni
14 230V 1 Zasuvka
15 230V 2 Osvétleni
16 230V 3 Osvitleni
17 230V 2 Osvétleni
18 230V 2 Osvétleni
19 230V 2 Zasuvka
20 230V 1 Zasuvka
21 230V 2 Osvltleni
22 230V 1 Zdsuvka

Obr. 27 Vykaz elektrickych okruhii
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5.5.2 Dalsiprvky TZB

Dal8imi prvky, které jsem do modelu zakomponovala, byla sanitarni technika
(jako toaleta, umyvadlo a vana) a také vytapéni. Zde jsem vybrala vhodné rodiny a
nasledné jen upravila jejich parametry (jako byla vyska ¢i §itka) a umistila do

modelu.

%
==

Obr. 28 Umisténi sanitarni techniky
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6 Vizualizace

Po dokonceni tvorby modelu a prvki TZB jsem se zaméfila na vizualni stranku
modelu. K tomu poslouzil néstroj Materialy, kde si miizeme navolit rizné
parametry jako je barva, odrazivost, priihlednost nebo také fyzikalni ¢i tepelné
vlastnosti.

Vzhledem k tomu, Ze jsem nemé¢la k dispozici projektovou dokumentaci a
tudiz nevim, z jakych materiala se stény skladaji, zvolila jsem pro vizualni stranku
funkci Ndter.

Zacala jsem u exteriéru budovy, kdy jsem si vytvotila podobny material jako
je omitka na budové, dale jsem obarvila stfechu. Materidl oken a dvefi jsem
nastavila zvlast’ pro kazdou rodinu, protoze ty obarvovat nelze.

Dale jsem piesla do interiéru budovy, kde jsem stény a stropy natiela na bilou
barvu, tak jak to ve skutecnosti vypadé. V neposledni fadé€ jsem se soustfedila na
obarveni podlah. Zde jsem si musela podlahu rozdé¢lit na nékolik ¢asti, abych mohla
obarvovat kazdou mistnost zvlast. V tomto piipadé jsem si v Materidlech
nadefinovala koberce a vinylovou podlahu tak, aby se co nejvice podobaly
skutecnosti.

Pro samotnou vizualizaci vysledného modelu jsem vyuzila nastroj Rendrovat.
Zde je vice moznosti nastaveni jako je vybér kvality rendrovani nebo také moznost
volby osvétleni.

Dalsi volbou vizualizace je webovy prohlize¢. Ja pouzila Autodesk Viewer.
Nejprve jsem z Revitu exportovala format IFC a dale ho nahrala do prohlizece. Zde
si mizeme model prohlizet a zjiStovat informace o jednotlivych prvcich. Jsou tu 1
jednoduché néstroje jako tfeba méfeni, tvorba fezli ¢i vkladani pfipominek.

Z tohohle prohlizece se daji vytvaret vystupy ve formé snimku obrazovky.
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Obr. 29 Ukdzka z prohlizece Autodesk Viewer
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Obr. 30 Ukdzka z prohlizece Autodesk Viewer
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7 Kontrola kvality

Zpracovani mracen bodu bylo provedeno v programech Trimble Business
Center a CloudCompare. Prvnim krokem byl vypocet vyrovnani sité v exteriéru
budovy. Na zéklad¢ vypoctenych soutfadnic bylo provedeno zarovndni skenti
exteriéru. Nasledovalo zarovnani interiérovych skenti do bloki a nasledné
zarovnani téchto blokli vic¢i exteriéru. Nasledovala kontrola piesnosti pomoci
porovnani kontrolnich bodli zaméfenych kombinovanou stanici Trimble SX10 a
skenerem Trimble X7. Nasledn¢ bylo provedeno fedéni na optimalni hustotu a

ocisténi o hruby Sum a nadbytecné objekty (pohybujici se lidé, technika, apod...).

e Primérna piesnost zarovnani jednotlivych skent interiéru je 1,7mm
e Primérna polohova ptesnost kontrolnich bodt je 9 mm

e Primérna vyskova presnost kontrolnich bodi je 2 mm

Protokol porovnani bodu

Horizontalni vyhledavani: 1,0000 m Hz. tolerance: 0,0200 m
Vertikalni vyhledavani: 1,0000 m Vertikalni tolerance: 0,0500 m
Vybrané body: 4/271 Nalezené dvojice bodu: 4

Z bodu Do bodu A Horizontalni  Azimut k severu A'Y AX A Vertikalni
7001 7001 0,0092 m 179,6174 0,0029 m -0,0087 m 0,0016 m
7002 7002 0,0078 m 371,6656 -0,0034 m 0,0071 m -0,0035 m
7003 7003 0,0051 m 314,2614 -0,0049 m 0,0011 m 0,0013 m
7006 7006 0,0125m 149,8956 0,0089 m -0,0088 m -0,0067 m

Obr. 31 Protokol porovnant kontrolnich bodii
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Protokol vylepseni registrace

Referencni stanovisko(a)

1(Q1)

Celkoveé vysledky

Odchylka mraéno-na- 0,001 m
mratno:

Vysledky na stanovisko

Nazev stanoviska Nazev piipejeného stanoviska Chyba Pirekryt (%) Spoleﬂhlivost
3
1(Q1) 2(Q2) 0,001 m 72,32% 99,24 %
3(Q3) 0,001 m 71,16 % 99,17 %
4 (Q4) 0,001 m 56,36 % 98,69 %
6 (Q6) 0,001 m 43,96 % 97,70 %
7(Qr) 0,001 m 61,58 % 98,91 %
8 (Q8) 0,001 m 50,59 % 98,62 %
10 (Q10) 11 (Q11) 0,001 m 57,711 % 99,14 %
25 (Q28) 0,001 m 35,51 % 96,08 %
29 (Q29) 0,001 m 70,01 % 99,23 %
30 (Q30) 0,001 m 39,53 % 97,25 %
4(Q4) 0,001 m 45,85 % 98,41 %
7(Q7) 0,001 m 51,21 % 98,81 %
8 (Q8) 0,001 m 60,48 % 99,13 %
9(Q9) 0,001 m 68,81 % 99,37 %
11@n) 10 (Q10) " 000im | STT1%  9914%
12 (Q12) 0,001 m 68,79 % 99,15 %
13 (Q13) 0,001 m 63,09 % 99,21 %
14 (Q14) 0,001 m 61,02 % 99,16 %

Obr. 32 Protokol registrace skentl

7.1 Kontrola mracéna

Pro porovnani vysledného mra¢na bodi s modelem jsem vyuzila kontrolni omérné

miry. NiZe v tabulce uvadim vysledné hodnoty:

C.b. | Oméma-mraéno | Omérna- model | Rozdil
[mm] [mm] [mm]

1 2668,3 2620,0 48,3

2 4919.,0 4920,0 -1,0
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3 1441,7 1450,0 -8,3
4 1373.,6 1350,0 23,6
5 1515,5 1480,0 35,5
6 2658,1 2640,0 18,1
7 2669.4 2650,0 19,4
8 1366,0 1388.0 -22.0
9 4918.4 4905,0 13,4
- l UL N L L L
i LN/
= -t il | NZXT L
Gy | 5
: L
103 [ i
e
:| 1.08
2
1.04
.
1

Obr. 33 Omeérné miry v 1.NP
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Obr. 35 Omérné miry v 2.NP
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8 Zhodnoceni

Vyuziti laserového skenovani pro metodu BIM je urcit€¢ vyhodnym feSenim,
co se tyCe uspory Casu a prace pii zpracovani. Pii modelovani ziskavame lepsi
prostorovy dojem pii tvorbé modelu, neZz kdybychom pouzivali naptiiklad
terestrickou metodu métenim bodu po bodé. Problémem vSak mize byt, pokud
vychézime pouze z mra¢na bodii a nemame zadny dalsi zdroj informaci. Proto je
dulezité pii laserovém skenovani dodrzovat piekryty, abychom se vyhnuli slepym
mistim. Pfedevsim je dulezité nechavat oteviené dvete, odrhnout zavésy a také se
vyvarovat tomu, aby se na vysledném skenu nezobrazovaly pohybujici se osoby ¢i
pfedméty. Diulezitym parametrem je také peclivy vybér umisténi skeneru
v jednotlivych mistnostech. V neposledni fadé mohou byt vhodnym zdrojem

informaci fotografie ze skenovanych mist.

Na rozdil od klasickych metod je metoda laserového skenovéni financné
nakladnéjsi z diivodu poftizovacich cen laserovych skenert a také softwaru pro

zpracovani a vyhodnoceni mrac¢na bodu.

Celkové si myslim, Ze je metoda laserového skenovani a také vysledny BIM
model vybornou moznosti jak zachytit nejen 2D vykresovou dokumentaci, ale i

celkovou prostorovou situaci objektu ve 3D vcetné popisnych informaci.
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9 Zaver

Cilem této diplomové prace byla tvorba informa¢niho modelu budovy Domu
zahradnika ve Zlin¢ za pomoci laserového skenovani. Dale také tvorba TZB,
konkrétné silnoproudé elektroinstalace. Praci jsem rozdélila do n¢kolika kapitol. Na
zacatku jsem se vénovala laserovému skenovani a rozdéleni skenert. V dalsi ¢asti
jsem se zaméfila na vyvoj BIM v Ceské republice a v dalSich statech. Také jsem
popsala datové prostiedi CDE, vyménny datovy format IFC a v neposledni fad¢
Facility Management. V druhé poloviné jsem se vénovala praktické casti, a to
samotné tvorb&é modelu budovy v softwaru Autodesk Revit. V posledni ¢asti jsem
zhodnotila vyslednou praci.

Modelovani v Revitu neni jednoducha zélezitost a je duilezité mit v tomhle
praxi. Samotny software ma fadu vyhod, ale musi se umét spravné vyuzivat.
Velikou vyhodou jsou urcité internetové databaze rodin, které Setfi spoustu ¢asu a
prace.

Myslim si, Ze BIM je obrovskym piinosem pro jak ceské tak svétoveé
stavebnictvi. Jakmile se za par let vSechny kroky zautomatizuji, mohla by vystavba

infrastruktury probihat rychleji a bez vétSich komplikaci.
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1 Seznam pouzitych zkratek

BIM
IFC
CDE
TZB
LOD
CAD
AIA
SW
LOG
LOI
FM

Building information model (Informaé¢ni modelovéani budov)
Industry Foundation Clasess

Common data environment (Spole¢né datové prostiedi)
Technické zatizeni budov

Level of Detail/Development

Computer Aided Drafting

American Institute of Architects

Software

Level of Geometry

Level of Information

Facility Management
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13 Seznam priloh

Ptiloha 1:
Ptiloha 2:
Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Ptiloha 5:
Ptiloha 6:
Ptiloha 7:
Ptiloha 8:
Ptiloha 9:
Ptiloha 10:
Ptiloha 11:
Ptiloha 12:

Pudorys 1.NP
Pidorys 2.NP
Pidorys 1.PP
Rez 1-1

Rez 2-2

Pohled sever
Pohled jih
Pohled vychod
Pohled zapad
Exteriér budovy
Interiér budovy

Interiér budovy
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Ptiloha 10: Exteriér budovy
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Ptiloha 11: Interiér budovy

Ptiloha 12: Interiér budovy
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