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Zakladni pojmy

3D model - digitalni reprezentace fyzické a/nebo funkéni ¢asti projektované stavby
ve strukturované formé (podobné struktuie podle CSN ISO 16739). Obsahuje pouze geometrické

udaje vhodné pro vizualizaci stavby.

BEP — BIM Execution Plan (Provadéci plan pro BIM) - dokument popisujici zékladni
parametry projektu, role, zodpovédnosti ti€astnikil, zdkladni podminky pro pfedavani modeli pro

BIM, pouzivané nastroje a i zakladni terminy.

BIM (Building Information Modelling/Management) - ¢eskym ustalenym ekvivalentem je
»Informacni modelovani staveb®. Jedna se 0 proces navrhovani, vystavby a Spravy stavby, ktery
vyuziva elektronické objektové orientované informace. Zdroj: Product data definition, duben

2016, Steve Thomson.

BIM model/Model BIM — digitalni reprezentace fyzické a/nebo funkéni ¢asti projektované stavby
ve strukturované formé (podobné struktute podle CSN ISO 16739). Mize obsahovat geometrické
a technické ¢i dalsi negeometrické udaje potfebné pro ptipustné ucely pouziti. Model je Soucasti

projektové dokumentace BIM.

buildingSMART - Organizace zalozena V fijnu 1995 v USA pivodné pod nazvem IAl
(International Alliance for Interoperability) je sdruzeni organizaci zabyvajicich Se Konstrukci
staveb a facility managementem. Hlavnim cilem je definice sdilenych informaci 0 stavbé pro jeji
cely zivotni cyklus. Organizace zahrnuje architekty, inZenyry, dodavatele, investory, vlastniky
budov, spravce budov, vyrobce SW, vladni instituce, vyzkumné laboratofe, university a dalsi
Cleny. Podili se na tvorbé norem ISO pro BIM, lokalni komory Casto spolupracuji S vladami
na tvorbé koncepci a plant. Ceska republika nemd vlastni zastoupeni V této organizaci, fada

odbornikl z oblasti BIM je se ¢leny této organizace v kontaktu.
CAFM (Computer Aided FM) — systémy pro spravu majetku.

FM (Facility management) — pro dopravni stavby pouZzivan téz pojem "asset management", jedna
se 0 integraci procesl V ramci organizace K zajisténi a rozvoji sjednanych sluzeb, které podporuji

a zvysuji efektivitu jejich primarnich &innosti. Zdroj CSN EN 15221-1:2014.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Geometricka data — data urCujici prostorové informace (umisténi, tvar a vztah) vic¢i ostatnim
objektim. Mohou byt ve form¢ vektorového nebo rastrového datového modelu. V bézné praxi

se pouziva také pojem 3D model.

IFC (Industry Foundation Classes) — datovy format pro sdileni dat ve stavebnictvi a ve facility
managementu. IFC format se pouziva k vyméné a sdileni dat a udaji 0 stavbé mezi aplikacemi
vyvijenymi riznymi vyrobci SW. IFC specifikace se zamétuje na podporu riiznych obort, které
se podileji na stavebnim projektu po celou dobu Zivotniho cyklu stavby. Definice IFC je uvedena
v CSN EN ISO 16739:2017.

Metadata — data, ktera poskytuji informaci 0 jinych datech.

Negeometricka data — popisné informace, vlastnosti a atributy ¢i ¢asové informace popisujici

kvalitativni a Kvantitativni charakteristiky stavby.

Oceriovani — proces vytvareni ceny za jednotlivé ¢asti ¢i prvky stavby, ato ve vsech fazich

zivotniho cyklu stavby. Metodika a zpiisob oceniovani se pro jednotlivé faze 1isi.
Prvek modelu BIM — digitalni reprezentace stavebniho vyrobku nebo stavebniho prvku.

Spole¢né datové prostiedi (CDE, Common Data Environment) — digitalni uloZzisté pro
ukladani asdileni vSech spole¢nych informaci o stavb&. Miuze obsahovat vSechny potiebné
informace a dokumenty, které jsou vytvafeny asdileny nejen béhem procesu navrhovani

a vystavby, ale také béhem nasledujicich etap zivotniho cyklu stavby.

Stavebni projekt — stavebni projekt zahrnuje celkovy zamér a ucel stavby, nejedna se tedy

0 pouhou ¢ast navrhovani (projektovou dokumentaci).

Stavebni prvek — soucast stavby s charakteristickou funkci, tvarem nebo polohou, napf.
konstrukce podlahy, konstrukce stény, konstrukce vozovky atd. (zdroj: CSN ISO 12006-2), ktera
je slozena z jednoho nebo vice stavebnich vyrobkt a zpravidla ji navrhuje projektant jako

jedine¢nou pro dany projekt.

Stavebni vyrobek — vyrobek urceny Kk trvalému zabudovani do stavby, napt. vyrobky pro nosné

a delici konstrukce, pro technicka zafizeni atd.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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TZB (technicka zafizeni budov) — soubor vybranych zatizeni zabezpecujicich vnitini prostredi
budov. TZB zahrnuje rozvody a hospodafeni S nejriznéj§imi formami energie, vytapéni,
vzduchotechniku, klimatizaci, chlazeni, rozvody plynu, vody a Kanalizace, centralni vysavace,
elektrotechnické rozvody (méfeni a regulace, elektrorozvody, osvétleni, zabezpeCovaci technika,
fidici systémy pro veskera technicka zatizeni, hromosvody, telefonni rozvody, rozvody televizniho

signalu, pocita¢ové sit€ apod.), a dalsi technicka zatizeni v budovach (vytahy apod.).

Urovenn podrobnosti geometrie (Level of Geometry — LOG) - smluvend podrobnost
geometrickych udaja jednotlivych ¢asti modelu a pouzitych stavebnich prvkii. Pouzivana zkratka
i 0znaceni bude sledovat vyvoj V technickych normach. Pivodné pouzivana zkratka byla LOD

(Level of Detail).

Urovein podrobnosti informaci (Level of Information — LOI) - smluvena podrobnost
negeometrickych udaji (technickych, cenovych, ¢asovych apod.) jednotlivych ¢asti modelu
a pouzitych stavebnich prvka. Casto setento pojem vyskytuje ise zkratkou LOD — Level

of Development. Pouzivana zkratka i 0znac¢eni bude sledovat vyvoj v technickych normach.

Urovei — etapa dokumentace (Level of Development — LOD) - smluvena etapa — faze vyvoje
dokumentace stavby. Pro kazdou fazi by méla byt smluvena i pouzivana LOG a LOI. Pouzivana

zkratka i oznaceni bude sledovat vyvoj v technickych norméach.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Kapitola 1: Uvod do BIM — Modelling a Management

Vyuziti informaéniho modelu staveb (BIM) je v soudasné dobé v Ceské republice ve stadiu
pomalého prosazovani do ¢eského stavebniho prostiedi. Z hlediska vyuzitelnosti ve Stavebni praxi
je problematika BIM v CR zejména z diivodu stale se zvysujiciho tlaku na udrZitelnost vystavby

velice zadouci.

Co jeto BIM? Pojem BIM — Building information modeling, tak jako vétSina pojmu z oblasti
projektového a building managementu pochazi ze Spojenych stati. A tak jako kazdy pojem, ktery
je pomérné novy a jeho pojeti se stale vyviji, nema v sou¢asnosti jesté ustalenou definici, proto

se v ruznych odbornych zdrojich objevuji rizné varianty definic [Underwood et al, 2010].

Razné definice:

BIM je digitalni reprezentace fyzickych a funkénich charakteristik stavby. BIM je zdroj sdilenych
informaci 0 Sstavbé, vytvarejici spolehlivou zakladnu pro rozhodovani v pribéhu jejiho zivotniho

cyklu od prvotniho zaméru az K jeji likvidaci.

,»BIM poskytuje spole¢né prostredi pro veskeré informace, které vymezuji stavbu, zatizeni nebo
majetek, spolu s jeho spole¢nymi ¢astmi a aktivitami. Tyto zahrnuji stavebni tvar, design
a harmonogram vystavby, naklady, vykonnost, logistiku a dalsi. Jesté dulezitéjsi je, ze informace
se vztahuji pfimo na urcené objekty (komponenty) a procesy, spiSe nez na samotnou statickou

prezentaci dokumenttl a vykresi.*“- RICS?.

»Informac¢ni model stavby (BIM) je proces vytvareni aSpravy dat o budové, béhem svého
zivotniho cyklu. Typicky BIM vyuzZiva trojrozmérny, dynamicky software v redlném case pro

zvyseni produktivity ve fazich navrhu a realizace.“ - NBS?.

Vysledny model, Building Information Model, je bohata dat, objektové-orientovany, inteligentni
a parametrické digitalni reprezentace objektu, ze kterého mohou nazory adata odpovidajici
potfebam ruznych uzivatelt je ziskat a analyzovat pro ziskani informaci, které mohou byt, slouzi

k rozhodovani a zlepsit proces doruéeni zafizeni — ACG®.

LRICS - Royal Institution of Chartered Surveyors
2 NBS — National Building Specification
3 AGC - Associated General Contractors

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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BIM — Modeling

> Uvod do problematiky BIM (Building Information Modeling)
» Zakladni charakteristika BIM

Koncepce BIM

Rozdil mezi 3D modelem a BIM modelem

Vyhody BIM modelu v jednotlivych fazich stavby

Koordinace profesi v BIM

YV V V V V

BIM jako komunikacni néstroj

» Procesy informa¢niho modelovani
» Plan realizace informac¢niho modelovani (BIM Project Execution Plan)
» Industrial Foundation Classes (IFC)
» Management BIM => Building Information Management

» ,,BIM je organizovany pristup Ke sberu a Vyuziti informaci napric projektem. Ve Stiedu
tohoto usili lezi digitalni model obsahujici grafické a popisné informace 0 designu,

konstrukcich a udrzbe objektii.
(BIM TASK GROUP, 2012)

» , Informacni modelovani budov (BIM) je digitdlni reprezentace fyzikdlnich a funkcnich
viastnosti daného objektu. BIM je sdilenym zdrojem znalosti informaci 0 Objektu, které
utvari spolehlivy zaklad pro rozhodovani béhem jeho Zivotniho cyklu; definovan jako

existujici forma od prvotni koncepce K demolici.
(NATIONAL BIM STANDARD, 2014)

» ,, Informacni modelovani budov (BIM) je inteligentni proces zaloZeny na 3D modelovani,
ktery vybavuje profesionaly z 0blasti architektury, strojirenstvi a Stavebnictvi pohledem
do problematiky a nastroji k efektivnimu planovani, navrhu, konstruovani a sprave budov

a infrastruktury. *

(AUTODESK, 2016)

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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DEFINICE PRO POTREBY TOHOTO KURZU:

,»Building Information Modeling nemiize ve Skutecnosti nikdy byt jenom technologii, softwarem
nebo zpiisobem modelovani 3D objektii. Vyzaduje znalost a porozumeni celé radeé abstraktnich
modelovacich konceptii. Navic presahuje pouhou technologii a BIM tak muzZe byt povazovan
za metodu pro vytvoreni témér neredundatniho (kde kazdd informace, kazdy fakt je obsazen pouze
Jjednou) modelu jakékoliv stavby nebo 1 Stavebnich komponent. Takovy model je dostatecné
popsan, aby na nem mohly byt provadeny simulace priibehu celého zivotniho cyklu jesté predtim,

3

nez dojde K jeho skutecné promene ve fyzickou realitu.
Zakladni charakteristika BIM — Management

» Model BIM
» Informacni databaze — obsahuje kompletni data BLC (= Building Life Cycle)
» Vysledky od vSech ucastnikti procesu

» Sbér a nasledné vyuzivani dat -> bez datovych ztrat a dezinformaci

» Model BIM = geneticky kod stavby
» 0Od 2. pol. 80. let minulého stoleti
» Klasifikace BIM objektt
» Reprezentace znalosti 0 vlastnostech a okrajovych podminkach

» Algoritmy pro sestavy => jednodussi skladby objektu;
Koncepce BIM

» BIM reprezentuje technologicky pokrok a posun

cilena prace s informacemi

» Koordinacni procesy — spravné vyuziti, efektivita
» vymeéna dat,
» detekce kolizi,
» upravy parametrd aj
» Klasické modelovani (2D, 3D)
» Nestrukturované informace
» Nesoulad a obtizné zachazeni s daty

> Snizena efektivnost navrhovani

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Piinosy BIM modelovani:

>

YV V V V V V VY

zlepSeni komunikace,
uspora nakladi,

varianty feSenti,

kvalita dila,

kontrola stavebniho procesu,
transparentnost,

dostupnost informaci,

simulace => zlepSeni dopadi na zivotni prostiedi

» virtualni vystavba zatizeni — cile:

>
>
>

nejistota,
bezpecnost,

problémy,

Simulace a analyza dopadu

» BIM model reprezentuje:

vV V VYV VY

znalosti o objektech,
jejich chovéani a
znalosti o dalsich vlastnostech — Zivotni cyklus stavby (BLC),
strukturovatelné i nestrukturovatelné znalosti:
» potieby a pozadavky uzivatell a investort,
» historické zkuSenosti
» nutnost k provadéni revizi objektu.
» Dalsim ptinosem BIM je tak moznost vytvofeni systému pro spravu a Sbér

znalosti a jejich fizeni v ¢ase.

Rozdil mezi 3D modelem a BIM modelem

> 3D =zaiklad BIM

» Rozdil — v pouzitych entitach:

>
>

Nastroje + prvky
Geometrie 3D modelu — skladanim:

» prostorovych bodd, hran, ploch nebo obecnych téles.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:

€Z.02.2.69/0.0,/0.0/16_031/0011591
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» BIM model — vznika v modelaii z prvkt —definovat dalsi vlastnosti
» napf. material, vyrobce, cena a dalsi.
» BIM model modelovan s hierarchickou strukturou,
» umoznuje dany prvek presné lokalizovat
» informace o mistnosti, podlazi, budov¢, pozemku.

» vyuzitelné napt. pro topologickou analyzu navrhu stavby.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Kapitola 2: Zakladni orientace v BIM, dlouhodobé prinosy

>

A\

YV V VYV V

Stavebnictvi je strategicky dulezité odvétvi pro hospodaistvi kazdého statu, co Se tyce
produkce, vytvateni pracovnich mist a vystavby i udrzby vetejného prostranstvi.

Jedno z nejméné digitalizovanych odvétvi se stagnujici mirou produktivity prace —
systtmové nedostatky tykajici Se miry spoluprace, Spatné spravy informaci
a nedostate¢nych investic do technologii, vyzkumu avyvoje, nizka efektivita
vynalozenych vetejnych financi a vyssi finan¢ni riziko kvili moznym nepiedvidatelnym
prekro¢enim vydaji, opozdénym dodavkam staveb vefejné infrastruktury a dodateénym

zméndm dokumentace stavby.

BIM = efektivni nastroj pro naplnéni principt udrzitelné vystavby v celém zivotnim cyklu
stavby.

Stavebnictvi 4.0 (Obdoba Primyslu 4.0) = digitalizace

BIM — globdlni jazyk v odvétvi stavebnictvi (spoluprace ptekracujici hranice iizemi)

EU reaguje na trend BIM z divodu udrzeni konkurenceschopnosti

2014 EU uznala uzitec¢nost BIM pro vefejny sektor (moznost pozadovat BIM ve vetejnych
zakazkach)

Stale vice evropskych vlad a organizaci vetejného sektoru zavadi programy na podporu

sirSiho vyuzivani BIM na celostatni i regionalni urovni.

CojetoBIM

» =technologie

» Model BIM = databdze informaci, ktera muze zahrnovat kompletni data
od prvotniho navrhu, pfes vystavbu, spravu budovy aptipadné zmény
dokoncenych staveb (rekonstrukce) az po jeji demolici, vcetné ekologické
likvidace stavby a uvedeni prostoru do ptivodniho stavu

> BIM model NENT 3D model

» BIM — pravidla pro zachazeni s informacemi
» Spolecné datové prostiedi

» = CDE (Common Data Environment)

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Dlouhodobé prinosy uZivani BIM

>

YV V V V V

A\

Pfechod na BIM je spojeny se zménou soucasnych procest piedevs§im po Strance
komunikace, preddvani a sdileni dat.

Druhou oblasti zmén je zavedeni novych technologii, které umozni modely BIM
vytvaret, vyuzivat aefektivné podporovat zménu komunikace a procest
provadénych v ramci celého zivotniho cyklu stavby.

Treti dilezitou oblasti je pfinos BIM z hlediska udrzitelné vystavby a komplexni
kvality staveb.

Investice vlozena do vytvofeni komplexniho vicerozmérového modelu je diky
SirSimu rozlozeni v ¢ase mnohem efektivnéjsi, nez je tomu u stavajicich feseni.
uspora nakladt a ¢asu pocitana za cely zivotni cyklus stavebniho dila;

zlepseni komunikace mezi uc¢astniky stavebniho procesu;

zlepseni kontroly stavebniho procesu;

zlepseni kvality vysledného dila;

ptedchazeni kolizim a nedorozuménim pfi praci S informacemi vzniklych pouzitim
starych verzi;

zvySeni transparentnosti a zlepSeni ptistupu K informacim pti rozhodovani
Vv riznych etapach Zivotniho cyklu stavby;

realnd moznost pribézného zaclenéni vSech potiebnych profesi jiz pii navrhové
fazi projektu (napf. rozpoctar, spravce budovy);

ochrana ZP s diirazem na energetické tispory (sniZeni energetické naro¢nosti
budov) diky moZnostem simulaci Vv etapé piipravy projektu a vyuziti Udajh
Vv ptipad¢ zmény dokoncené stavby (rekonstrukce) nebo jeji odstranéni;

moznost snadné&jsiho zpracovani variant;

zefektivnéni ekonomického fizeni staveb (projektti) a to od prvotni kalkulace, pies
vybér a pribézné kalkulace az po samotnou fakturaci;

vyznamné podklady pro navrhovani, instalaci, provozovani a vyménu zafizeni;
dostupnost aktualnich informaci na jednom mist¢;

podpora rozvoje datové zakladny narodni infrastruktury pro prostorové informace

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:

€Z.02.2.69/0.0,/0.0/16_031/0011591
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Predpokladana tGspora nakladi za cely Zivotni cyklus stavebniho dila:

» Veiejné zakazky (VZ) na stavebni prace v roce v CR v roce 2015 (kompletni Gidaje
za rok 2016 nebyly v dob¢ tvorby Koncepce K dispozici) ¢inily 118,7 mld. K¢&/rok
(zdroj: informaéni systém o VZ). Uspora 20 % by tedy v piipadé vefejnych
stavebnich zakazek cinila cca 23,7 mld. K¢ ro¢né. Tato uspora je optimistickou
variantou uspor ocekavanych v ramci zavedeni metody BIM u vetejnych zakazek.
Jedna se zejména 0 snizeni rizika vzniku dodate¢nych néakladii z diivodu polozek

neuvedenych V rozpoctu.
Prehled 0 sou¢asném stavu problematiky BIM

V zahranici lze nalézt staty, které jiz v hojné mife podporuji a vyuzivaji informacni modelovani
stavby (BIM). Jedna se zejména 0 Skandinavské staty (Finsko, Norsko), Holandsko, Dénsko,
Singapur a USA atd. Tyto staty implementovaly do své legislativy vyuzivani informaéniho
modelovani stavby (BIM) a maji zavedeny BIM pravidla a postupy pro zlepSeni komunikace mezi
spolupracujicimi stranami. Je téeba Si uvédomit, Ze nejvétsim vlastnikem budov je statni sprava.
Z toho dtivodu je nejprve nutny prvni impuls ze Strany statni spravy pro zavedeni informacniho
modelovani stavby (BIM). K vyuZivéani informa¢niho modelovani staveb (BIM) vede jednotlivé

staty snaha 0 snizovani celkovych nékladu budov po celou dobu jejiho zivotniho cyklu.

V posledni dobé probiha ve svété ,.digitalizace”. V prumyslovém odvétvi se jedna o 4
primyslovou revoluci (iniciativa Prumysl 4.0), ve stavebnictvi Se jedna o revoluci ve form¢
informa¢niho modelovani staveb BIM. Tuto revoluci lze pojmenovat jako Stavebnictvi 4.0.
Evropska unie vydala v roce 2014 smérnici 2014/24/EU, 0 zadavani vefejnych zakazek, ktera
umoznuje Zadatelim pouzivat pii zadavani vefejnych zakézek informacni modelovani staveb
(BIM). Tato smérnice byla implementovana ido ceské legislativy zakonem ¢. 134/2016,
0 zadavani vefejnych zakazek. V soucasné dob¢ dochézi u nas k piejimani technickych norem
organizace 1SO aCEN, které sevztahuji k informa¢nimu modelovani staveb. Nezbytnou
podminkou pro zavedeni informac¢niho modelovani staveb je vytvoieni BIM pravidel a postupt
pro vytvareni komplexniho 3D modelu, véetné definovani trovné rozpracovanosti projektu (Level
of Development — LOD), urovné podrobnosti geometrie (Level of Geometry — LOG) a tiroven
podrobnosti informaci (Level of Information — LOI) pro jednotlivé faze projektu. Také je nutno

standardizaci stanovit rozsah a strukturu geometrickych a negeometrickych dat (informaci).

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Obrazek 1: Diagram vyvoje digitalnich technologii v projektovani
Mezi nejvétsi vyhody informaéniho modelovani staveb patfi:

1. Centralizace dat — BIM shromazd’uje vSechny data do spole¢ného datového prostiedi
(centra). Navrhova data lze pak i vyuZzivat v naslednych fazich zivotniho cyklu stavby.

2. Zefektivnéni tvorby dokumentace — dle stupné projektové dokumentace se odhaduje
zvySeni efektivity prace o 10-30 %.

3. Koordinace jednotlivych spolupracovniki — z divodu nedokonalé koordinace 1ze uspofit
BIM procesem az 20 % nékladl spojenych s nedokonalou koordinaci.

4. Ptiprava podkladi pro nacenéni stavby — s3D modelem spojeny vykaz vymér
je podkladem pfii rozpoctovani stavebnich a montaznich praci. Nejvétsi podil prace zaobira
pfi rozpocCtovani staveb sestaveni vykazii vymér. V piipad¢é aktualizace dokumentace
se automaticky aktualizuje vykaz vymér.

5. Koordinace se stavbou — propojeni vystupu 3D modelu (mnozstvi jednotlivych materiali)

S vystavbou.

Mnohdy byva mylné za informac¢ni model stavby povazovan samotny 3D model, ato iv

odbornych kruzich. Zde je potieba si uvédomit, ze BIM ve své podstaté zahrnuje nejen vlastni

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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informace, ale také pravidla pro zachazeni s nimi a 3D model je pouze jednim z mnoha moznych

zpisobil prezentace téchto informaci.

Negeometrické a dopliiujici informace (pouziva se Oznaceni parametry, atributy, vlastnosti)
jednotlivych prvkl, z nichz je 3D model slozen, mohou obsahovat konstrukéni, materialové
a uzitné vlastnosti, pozice vV harmonogramu vystavby, jednotkovou cenu, harmonogram kontrol
a vymen, investi¢ni a provozni naklady a dalsi. Timto zptisobem lze vytvofit model skute¢ného
objektu, ktery slouzi nejenom pfi navrhovani a provadeéni stavby, ale rovnéz pfi jejim provozovani

a udrzovani.

Technickym srdcem celé metody BIM je spole¢né datové prostiedi, viz obrazek 1, (CDE —
Common Data Environment), které v sobé zahrnuje vSechny informace. Tedy nejen 3D model
a jeho negeometricka data, ale i vSechny dal$i dokumenty, komunikaci mezi i¢astniky projektu

a jejich procesy Vv jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stavby.

Komunikace

3D

modely Procesy

Dokumenty

Obrazek 2: CDE/BIM — Common Data Environment (Spole¢né datové prostredi)

BIM model

Kazda stavba se sklada ze stavebnich vyrobkt, materialti a Konstrukci (prvku). Digitalni obdobou
skutecné stavby je model BIM. Ten v sobé zahrnuje geometrické tidaje ve formé 3D modelu
anegeometricka data. Mezi negeometricka data nalezi iceld fada fidicich a podpurnych
dokumentii stavby, jako napt. stavebni denik, harmonogram, dokumenty BOZP, vystupy
z rozhodovacich procesu stavebnich ufadid adalsi. Veskeré dokumenty, které jsou soucasti
dokumentace BIM, jsou ulozeny ve spolecném datovém prostiedi (CDE), které tak tvofi zdroj
platné verze dokumentace. Nekteré dokumenty mohou byt téz provazany na urcité prvky 3D

modelu.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Obrazek 3: Komparace soucasného a digitalniho pfistupu

Maji-li BIM modely splnit svoji ocekavanou tlohu jako diilezita souc¢ast metody BIM a vyznamny
zdroj strukturovanych dat pro dalsi specializované aplikace (napf. ocenovani, ¢asové planovani,
facility management), musi byt vysoce standardizované. Bez standardizace zdrojovych dat neni
mozné programovat jakékoliv rozhrani mezi systémy a nasledné nabizet funkcionality, které

vyznamné zvysi efektivitu a kvalitu prace uzivateli specializovanych aplikaci.

BIM Execution Plan

Pii implementaci BIM, kdy se na jeho tvorbé podili mnoho utvari a G¢astnikd, je vhodné vytvorit
kvalitni planovaci dokument. Ve svété se k tomuto ucelu uziva termin BEP (BIM Execution Plan).
BEP znazoriiuje finalni dokument, sluCujici vSechny zainteresované projektové tymy a zabyva

se podrobnéjsimi informacemi BIM projektu.

BEP by mél definovat nalezita vyuziti BIM napt. vyvoj navrhu, odhadovani ceny, koordinaci
navrhu spolu s detailnim navrhem a dokumentaci procest pro uskute¢néni BIM skrze cely zivotni

cyklus projektu.

V BEP si projektové tymy definuji rozsah implementace BIM v projektu, identifikuji procesni
postupy pro BIM procesy, definuji informa¢ni vymény mezi ucastniky a popisi pozadovanou
infrastrukturu pro podporu jeho optimalniho naplnéni. Stanovuje Se uroven podrobnosti LoMD

a kontroly kvality.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Co by mél BEP obsahovat:

Identifikace BIM cilti a jeho vyuziti (definovani hodnot a piinostt)
Definice ucastnikti projektu, jejich kompetence a zodpovédnosti
Navrzeni BIM postupti a procest (procesni mapy, procesy a Vzajemné propojeni ¢innosti)

Stanoveni informac¢nich vymén a Softwarovych nastroja

o B~ W D

Definovani podptrné infrastruktury implementace (postupy v komunikaci, zptisob dodéani
projektu, postupy pro kontrolu kvality apod.)
6. Zpisob udrzby BIM modelu a spravy dat

7. Stanoveni urovné detailu pro jednotlivé ¢asti a profese

Dlouhodobé prinosy pouZzivani BIM

Piechod na BIM je spojeny se zmé&nou soucasnych procest piedev§im po strance komunikace,
piedavani a sdileni dat. Druhou oblasti zmén je zavedeni novych technologii, které umozni modely
BIM vytvaret, vyuzivat aefektivné podporovat zménu komunikace a procesti provadénych
v ramci celého Zivotniho cyklu stavby. Tteti dileZitou oblasti je piinos BIM z hlediska udrzitelné

vvvvvv

zivotniho cyklu stavby jsou nasledujici:

- uspora nakladi a ¢asu pocitana za cely zivotni cyklus stavebniho dila;

- zlepSeni komunikace mezi G€astniky stavebniho procesu;

- zlepSeni kontroly stavebniho procesu;

- zlepSeni kvality vysledného dila;

- pfedchazeni kolizim (jejich detekce pted realizaci stavby) a nedorozuménim pii praci
s informacemi vzniklych pouzitim starych verzi;

- zvySeni transparentnosti a zlepSeni pfistupu Kk informacim p#i rozhodovani v riznych
etapach zivotniho cyklu stavby (i pro netechnické profese pracujici na projektu);

- realnd moznost pribézného zalenéni vSech potiebnych profesi jiz pfi navrhové fazi
projektu (napft. rozpocCtar, spravce budovy);

- ochrana zivotniho prostiedi S dirazem na energetické uspory (snizeni energetické
naro¢nosti budov) diky moznostem simulaci Vv etapé piipravy projektu a vyuziti udaji
Vv ptipad¢ zmény dokoncené stavby (rekonstrukce) nebo jeji odstranéni;

- moznost snadnéjsiho zpracovani variant;

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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- zefektivnéni ekonomického fizeni staveb (projekti) a to od prvotni kalkulace, pies vybér
a prabézné kalkulace az po samotnou fakturaci;

- vyznamné podklady pro navrhovani, instalaci, provozovani a vymeénu zatizeni;

- dostupnost aktualnich informaci na jednom mist¢;

- podpora rozvoje datové zakladny narodni infrastruktury pro prostorové informace.

Investice vlozena do vytvoreni komplexniho vicerozmérového modelu je diky Sir§imu rozlozeni
v ¢ase mnohem efektivnéjsi, nez je tomu u stavajicich feseni. A to i pies to, ze vstupni investice
do tvorby modelu pro BIM byva vyssi nez u klasického zptsobu tak, jak se provadi dnes (2D
dokumentace, tabulky, tisténé dokumenty), a mize znamenat vétsi ¢asovou a odbornou narocnost

pro projektanta.

BIM Softwarova reSeni

Analysis |/i =
Detailed “

Design

[/ |[Revit | |Tekla P
MagiCAD | ArchiCAD f Catia

MicroStation
BIM

Documentation

&_abucnhon
>

Navisworks

Conceptual 3
Design / o
08, N

Rhino | SketchUp |

Construction
Logistics

Renovation P
L Operation &
Maintenance

Obrazek 4: BIM Software

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Obrazek 5: BIM SW u arovné BIM

Architektura

1. Autodesk Revit Architecture 2. Graphisoft ArchiCAD 3. Nemetschek Allplan Architecture 4.
Gehry Technologies — Digital Project Designer 5. Nemetschek Vectorworks Architect 6. Bentley
Architecture 7. 4AMSA IDEA Architectural Design (IntelliCAD) 8. CADSoft Envisioneer 9.
Softtech Spirit 10. RhinoBIM (BETA)

Udrzitelnost

1. Autodesk Ecotect Analysis 2. Autodesk Green Building Studio 3. Graphisoft EcoDesigner 4.
IES Solutions Virtual Environment VE-Pro 5. Bentley Tas Simulator 6.Bentley Hevacomp 7.

DesignBuilder
Konstrukce

1. Autodesk Revit Structure 2. Bentley Structural Modeler 3. Bentley RAM, STAAD and ProSteel
4. Tekla Structures 5. CypeCAD 6. Graytec Advance Design 7. StructureSoft Metal Wood Framer
8. Nemetschek Scia 9. 4MSA Strad and Steel 10. Autodesk Robot Structural Analysis

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Infrastruktura

1. Autodesk Revit MEP 2. Bentley Hevacomp Mechanical Designer 3. 4MSA FineHVAC +
FineLIFT + FineELEC + FineSANI 4. Gehry Technologies — Digital Project MEP Systems
Routing 5. CADMEP (CADduct / CADmech)

Konstrukce (Simulace, ¢asova naro¢nost, posuzovani)
1. Autodesk Navisworks 2. Solibri Model Checker 3. Vico Office Suite 4. Vela Field BIM 5.
Bentley ConstrucSim 6. Tekla BIMSight 7. Glue (by Horizontal Systems) 8. Synchro Professional

9. Innovaya
Facility Management

1. Bentley Facilities 2. FM:Systems FM:Interact 3. Vintocon ArchiFM (For ArchiCAD) 4. Onuma

System 5. EcoDomus

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Kapitola 3: Vyuziti BIM v Zivotnim cyklu stavby

Vyuziti BIM pri zadavani, navrhovani, provadéni a provozovani/spravé staveb

> Stavebnik (investor)

>

YV V VYV V

moznost kontroly projektu a jeho naklada ve vSech jeho fazich

rychlejsi zapracovani pozadavkl a zmén

snadngj$i komunikace S Ostatnimi ucastniky

moznost zlepsit kvalitu staveb diky SW validaci parametrti a vlastnosti
pouzitych stavebnich materialti, konstrukci a vyrobku a jejich souladu

s platnymi normami

> Projektant / Hlavni projektant (Architekt, Inzenvr, Technik)

>

vV V.V V V VYV V

pohodIng;jsi nastroje pro praci

snadnéjsi modifikace ndvrhu na zékladé pozadavku stavebnika, statika atd.
snadnéjsi vytvareni variant

rychlé vizualizace (neni tieba znovu vytvaret 3D model)

rychla odezva od statika k moznostem konstrukce

rychlé energetické analyzy

plynuly piechod od koncep¢éniho modelu ke specifickému

eliminace rizika konstruk¢énich kolizi

> Projektant stavebni Casti

>

>
>

snadnéjSi komunikace s projektantem / hlavnim projektantem nad jednim
modelem
snadng&j$i zapracovani zmén

snadnéjsi komunikace se stavebnikem

> Projektant TZB a technologické &¢asti staveb

>

v

snadnéjsi komunikace S projektantem / hlavnim projektantem, statikem
a projektantem stavebni ¢asti nad jednim modelem

snadng&j$i zapracovani zmén

snadnéjsi komunikace se stavebnikem

uspora pii vytvaieni analytického modelu

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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moznost variantniho fe$eni

moznost energetickych simulaci

snadngj$i  komunikace s projektantem / hlavnim projektantem
a projektantem stavebni ¢asti nad jednim modelem

snadnéjsi zapracovani zmén

snadn¢jsi komunikace s investorem

uspora pii vytvareni analytického modelu

» Technicky a autorsky dozor

>

>
>
>

snadnéjsi kontrola skute¢ného stavu podle modelu BIM
snadnéjsi komunikace S Ostatnimi ucastniky
lep$i moznost zaznamenani pozadavkil na upravy a zmény

snizeni rizika Spatného pfenosu informaci

» Rozpoctar

>

>
>

uspora Casu diky automaticky generovanym podkladim pro vytvofeni
soupisu stavebnich praci, dodévek a sluzeb, véetné¢ zmeénovych fizeni
neustaly ptistup K aktualnim informacim — pfesnéjsi ocenéni

moznost rychlé tvorby nakladovych variant pro rozhodovani

> Zhotovitel

>
>

vV V VYV V

vV VvV

ptistup k vzdy aktualni dokumentaci

snadngj$i komunikace s projektanty jednotlivych profesi nad jednim
modelem

kontrola dodrzovani ¢asového a finanéniho planu

zmenSeni poctu feseni kolizi zjiSténych az pti provadéni stavby

moznost piipravy prefabrikace

snadnéjSi  a pfehlednéjsi rozpis dodavek apraci realizovanych
subdodavateli, jejich koordinace a kontrola

zptesnéni objednavani materialu a tim nizsi produkce odpadu

prehledngjsi evidence dat pro finanéni controlling (plan X skute¢nost)

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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rychld klasifikace jednotlivych stavebnich prvka diky jejich snazsi

vizualizaci v modelu

> Facility manager

>

Y

aktualni model budovy naplnény informacemi 0 jednotlivych stavebnich
vyrobcich a prvcich véetné dodavatele a informaci 0 jejich Gdrzbé
jednoduché vykazovani stavebnich vyrobkt a prvku atd.

moznost rozsifeni modelu 0 Specificka data pro FM

zjednodusené rozhodovani pii provozu, udrzbé azménach dokoncené

stavby

> Vefejnd sprava

>
>

YV V VYV V

vSechny piinosy, které plati pro investora

moznost automatické kontroly souladu névrhu s pozadavky zavaznych
predpist

efektivnéjsi vyuziti vetejnych finanénich prostredkt

sniZeni rizika ptekroceni ndkladl u vetejnych zakazek na stavebni prace
zvySeni transparentnosti stavebnich projektt

moznost jednodussi simulace energetické naro¢nosti stavby a optimalizace
energetické ucinnosti

moznost propojeni riznych registra statni spravy souvisejicich s vystavbou
pro lepsi planovani infrastruktury

jednodussi adavéryhodnéjsi komunikace aprezentace zaméri pfi
vetejnych projedndnich

podpora rozvoje datové zakladny narodni infrastruktury pro prostorové

informace

> Certifikace budovy

>
>
>

uspora pii vytvareni analytického modelu
moznost automatické kontroly nékterych aspektti modelu
jednodussi kvantifikace a efektivnéjs§i posuzovani nékterych aspekti

konceptu udrzitelné vystavby
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Specifika pro dopravni stavby a dalsi druhy infrastrukturnich a specialnich staveb

» Modelovani staveb S pouzitim vhodnych SWve vice nez dvou rozmérech
je zpisob prace znamy pro celou fadu projektovych kancelafi, geodetickych firem
a zhotovitelti dopravnich staveb.

» Piedevsim na vyznamnéjSich projektech je pomoci této metody dosahovano vyssi
efektivity pro piripravu dokumentace stavby, niz§tho mnozstvi chyb a ptipravy

podkladt pro geodetické prace a automatizace procest vystavby.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Kapitola 4: Od 3D modeli k BIM modelim

V soucasné dobé se stale ve velké mife pouziva tradi¢ni zptisob projektovani ve formé 2D vykrest,
popt. samotny 3D model, ktery piedstavuje tzv. CAD projektovani (Computer Ailed Design).
Tento samotny 3D model se v soucasnosti vyuziva zejména k vizualizaci navrhu a jeho prezentaci
investorovi. V piipad¢ vyuziti softwaru typu BIM vznikaji modely a vykresy soucasné. Pti
vytvoieni modelu stavby vznikd automaticky 1 2D vykresova dokumentace. Pokud dochazi k
aktualizaci modelu, zména se automaticky projevuje ve 2D vykresové dokumentaci, tak 1 ve

vzajemn¢ provazanych dokumentech.

KLASICKY ZPUSOB PROJEKTOVANI ~NOVY* ZPUSOB PROJEKTOVANI
1. samostatné 2D 1 . BlM
ja jsem Cara ia take j& jsem okno

o ﬁ ja jsem zed

\ ja jsem také cara

jajsem zed

2. samostatné 3D (vizualni komunikace)
ja jsem ¢ara ve 3D

ja jsem plocha ve 3D

sem také ¢arave 3D ja jsem okno

Obrazek 6: Zptisoby projektovani staveb

Pfi vyuziti procesu BIM dochazi k tymové spolupraci na projektu, k vyméné a ke sdileni dat
ulozenych v BIM databazi (ve spole¢ném datovém prostiedi). Jedna se tedy o databazi informaci,
ktera obsahuje vSechny data vznikajici béhem celého Zivotniho cyklu stavby (zahrnujici iniciaci,
definovani, navrh, samotnou vystavbu, spravu a udrzbu stavby, popt. zménu dokoncené stavby
a likvidaci). V ptipadé standardniho zpisobu projektovani se jedna o ,,vykresy*“, které nejsou

vzajemné provazané a Z toho diivodu zde muze dochazet ke kolizim.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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BIM <¢eeec-ee pridana hodnota
data pro projekt slouzi po cely Zivotni cyklus dila
Hmotovy model

Uvodni model s konstruk&nimi prvky

Model s konstrukénimi prvky

Model! skuteéného

Jak-poZadovano I _ Model Gdrzby

Jak-navrZzeno

Jak-
zkonstruovano

| Jak-udrZzovano |

Obrazek 7: BIM projekt jako pocitatovy model stavby.

Pro zajisténi kvalitativné vysSsi spoluprace byl vytvofen datovy format IFC. Pro spolupraci
na projektu si Ize prostiednictvim standardizovaného datového formatu IFC vzajemné vyménovat
a sdilet poZadovana BIM data. V rdmci BIM modelu lze pouZzivat tzv. referen¢ni komplexni BIM
model a také riizné podiazené druhy modelu v zavislosti na pozadavcich spolupracujicich stran
(staticky vypoctovy model uréeny pro statika, TZB model pro specialisty apod.). Kazdy
spolupracovnik vyuziva jen takové informace, které potiebuje ke svému navrhu. Pomoci BIM
postupil 1ze také velmi jednodusSe detekovat mozné kolize navrhu jednotlivych spolupracovnikt

a odstranit tyto kolize jiz ve fazi navrh.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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3D model pro udrzbu

a spravu budov

Komplexni 3D model
3D 3D 3D model
stavebni model staticky model pro specialisty

Obrazek 8: Druhy BIM modelu dle jejich pozadovanych informaci spolupracujicich stran

BIM model obsahuje jak geometrické informace, tak i negeometrické a dopliujici informace

(parametry, atributy, vlastnosti), které se ptifazuji k jednotlivym stavebnim prvkim a konstrukcim

(entitam). Tyto informace lze nasledné vyuzit pro vyhledavani stavebnich prvku a konstrukci

v BIM modelu a k ziskavani riznych vykaza.

Rozdil mezi 3D modelem a BIM modelem

> 3D=z

aklad BIM

» Rozdil — v pouzitych entitach:

» Nastroje + prvky

> Geometrie 3D modelu — skladanim:

» prostorovych bodt, hran, ploch nebo obecnych téles.

» BIM model — vznika v modelaii z prvkt —definovat dalsi vlastnosti

» napf. material, vyrobce, cena a dalsi.

> BIM model modelovan s hierarchickou strukturou,

» umoznuje dany prvek ptesn¢ lokalizovat

» informace 0 mistnosti, podlazi, budov¢, pozemku.

» vyuzitelné napf. pro topologickou analyzu navrhu stavby.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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2

» od potfebného vytvareni projektové dokumentace

» k pfimé a kreativni tvorbé stavebnich celku.

» BIM model:
» technicka dokumentace Se generuje piimo z 3D modelu stavby
» Pudorysny vykres — nazakladé informaci 0 jednotlivych entitaich a jejich
vlastnostech zobrazeni.
» Prosty 3D modelaf: padorysny vykres generovan jako pohled shora

na model
BIM model je

» = technologicky pokroc¢ilejsi model
» Prifazovani parametrti konkrétnimu prvku dle urovné vyvoje.
» Prvky jsou postupné upravovany a Vvyspecifikovany pfidanim parametrQ
jednotlivymi G¢astniky stavebniho procesu v jediném takovém modelu.
» Tzn.: architektonicky navrh — statik —pozarné bezpecnostni feseni
> Vsechny tpravy v JEDINEM modelu V realném ¢ase,
» ihned maji pfistup vSichni ti€astnici stavebniho procesu

» — moznost zmény akceptovat.
BIM model umoziiuje

» Uzitim BIM modelu dochazi k eliminaci chyb v feseni stavby
» Tradi¢ni zpisob modelovani:
» uziva nékolika modela
» pfinavrhu: stet jednotlivych profesi,
» napf. prostupy
» nutné ZKOORDINOVAT feSeni jednotlivych profesi a dohodnout se na tpravach.

» nutné informovat veskeré ucastniky stavebniho procesu 0 zménach

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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» — chybovost ¢i nesoulad jednotlivych ¢asti projektové dokumentace
» projevi az pfi realizaci stavby
» — pretvofit navrh, (proveditelnost, ale i ¢as).
» — viceprace

» — odlisna naro¢nost na stavebni materialy
BIM model pomaha

» BIM model — mize odhalit kolize specializaci
» kolize mize vygenerovat sim software
» napf. pii stfetu vedeni TZB
» ulehcit koordinaéni prace,
» v tradi¢nim navrhu stavby by mohl selhat lidsky faktor — BIM eliminuje
chybovost
» Strukturalizace prvki a jejich parametrt
» uprava modelu S na ¢as nenarocnym vyhodnocenim budovy.
» piinosné pii hledani spravného variantniho feSeni z mnoha hledisek
» napt. zZ hlediska finanéni naro¢nosti ¢i udrzitelnosti budovy.

> Jediny prvek lze zobrazit s obrovskym mnoZstvim informaci dostupnych OKAMZITE

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Kapitola 5: SW nastroje pro 3D modelovani a virtualni

realitu

Architektonickou studii mizeme prezentovat nékolika zpusoby. Je jen na architektovi, jak svou

praci poda a odprezentuje investorim. V dnesni dob¢ vyspélych technologii uz nejsme omezeni

pouze na 2D vykresy ¢i skici, ale ¢im dal tim vice se zacinaji uplatiiovat 3D modely a virtualni

realita. Dnes jsou specializované grafické firmy, ale 1 architekti schopni vytvofit fotorealistickou

studii, ktera je od skute¢né fotografie takika nerozeznatelna.

» 2D
>
>
>

» 3D

>
>

Skici
Jednoduché vykresy

Vizualizace

Vizualizace
Video

Virtualni realita.

Software, Hardware

Vytvateni modelu probihd v softwaru, ktery umoznuje tvorbu 3D prvkl. Vytvofeny 3D model

se dale upravuje Ve Specializovaném vizualizaénim programu, ktery umoziuje vykreslovani

struktur, materidlti, barev apod.

» Software pro projektanty — tvorba 2D vykresi a 3D modeld

>

vV V.V V V VYV V

>

ArchiCAD
SketchUP
Revit
Allplan
AutoCAD
SiteFlow
CARAT
PRO100
Dalsi

» Vizualiza¢ni software a Software pro upravu modeld

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Artlantis
LUMION
Arion
KeyShot
ArchiCAD
Twinmotion
SketchUP
Photoshop
Dalsi

YV V.V V V V V V V

Veskery software pro vytvaieni 3D modelu a vizualizaci je velice naro¢ny. Obecné plati, ze ¢im

vétsi projekt, a ¢im detailngjsi, tim jsou vétsi pozadavky na hardware.

Napi. pro ArchiCAD se doporucuje 16 GB RAM, graficka karta nVidia GTX1050 Ti 4GB,
procesor Intel i5 nebo i7 ¢i Ryzen 7 s tak vysokym taktem. ArchiCAD je stdle aplikaci, vyzadujici
maximalni vykon jak na jednom vldknu jednoho jadra pro matematické vypocty, tak na vicejadru
pro rendery a vizualizace. Na procesoru se tudiz nevyplati Setrit. Pevny disk SSD je samorejmosti.

(http://www.cegra.cz/produkty/hardware/)
Virtualni realita

Pojem virtualni realita (VR) je v oblasti stavebnictvi stale vice vyuzivan. Hlavni vyhodou VR je
moznost kontroly navrhu. Jedna se 0 neobvykly, ale velice zajimavy zpusob, jak investorovi

ukazat, jak objekt bude vypadat, a nabizi moznost spolupracovat s dalsimi odborniky.

Castym problémem U investori byva, Ze si nedokazi pln& piedstavit, jak bude objekt skuteén&
vypadat. V piipad¢, kdy jim je nasazen na hlavu specialni VR headset, zaénou v§e vnimat Gplné
jinak. Mohou se po prostoru rozhlizet, prochazet sijednotlivé mistnosti, kazdy prvek

si prohlédnout, a kdyz si sundaji bryle, jsou vraceni do reality.
Cojeto VR

Virtualni realita (VR) je simulované prostfedi vytvorené pomoci pocitacové technologie. Jedna

se tedy o svét, ktery ve skutecnosti neexistuje. Pomoci VR jsou uzivatelé ponoieni do 3D svéta

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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a jsou schopni s nim komunikovat. Simulace je vytvotrena pro komunikaci s co nejvice smysly:

zrak, sluch, dotyk a dokonce viin€. (T. Hohstadt, 2013)

Kli¢ové prvky pro chapani VR

Virtualni_svét je trojrozmérné prostiedi, které se pienasi pomoci objekt, které umoziuji

vykreslovani, zobrazovani apod. Ve VR jsou vizualné vykreslovany situace (objekty, situace,

prostory), které odpovidaji tém v realném svéte.

Ponoi‘eni do VR znamena vnimani toho, Ze je ¢lov€k fyzicky piitomen v nefyzickém svéte.
Ke stavu upIného ponoieni dochazi, kdyz je aktivovano dostate¢né mnozstvi smysliu. Existuji dva

typy ponofeni, a to: mentalni ponofeni a fyzické ponoteni. (Alan B. Craig, 2003)

Zpétna vazba — Virtualni svét vyzaduje stimulaci co nejvétsiho poctu smysla.

Spravné stimulovany smysl vyzaduje senzorickou zpétnou vazbu, které je dosazeno

prostiednictvim hardwaru, softwaru a pomoci vstupt.

Interaktivita — Jeto klicovy prvek, pro poskytovani pohodli pii piirozeném zapojeni
do virtualniho prostiedi. Pokud virtualni prostfedi reaguje na ¢innost uzivatele pfirozenym
zpisobem, vzruseni a Smysl pro ponoieni ztistanou. Pokud vSak VR nereaguje dostate¢né rychle,

lidsky mozek to zaznamena a Smysl pro ponofeni se Vytraci.
Kli¢ové komponenty pro VR

Aby mohl lidsky mozek pfijmout uméle vytvoreny svét jako skute¢ny, musi prvek v ném vypadat

realné.

Tohoto stavu je dosazeno pomoci displeje umisténého na hlave, ktery zobrazuje virtudlni

prostiedi. Pocitu skuteénosti 1ze docilit ru¢nimi vstupnimi zafizenimi, které sleduji pohyb.

PC/ Konzola/ Smartphone / Tablet — Lze o nich fici, Ze jsou to motory, které napaji produkovany

obsah a kterymi sledujeme VR. U téchto zaftizeni je potieba zna¢ného vypocetniho vykonu.
Zatizeni pro interakci (headset, HMD = head-mounted display) — Jedna se o typ zafizeni, které

obsahuje displej, ktery je umistény pfed o¢ima. Tento displej pokryva celé zorné pole a zobrazuje

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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obsah virtualni reality. Nékteré displeje vyuzivaji displej smartphonu, ato po jeho vlozeni

do konstrukce.

Vstupni zatizeni — Vstupni zatizeni umoziuje uzivateliim poskytnout pocit ponoieni (tj. presveédcit

lidsky mozek, aby pfijal uméle vytvotené prostiedi jako skutecné).

Zatizeni:
» Joystick
Rukavice
Bézecké pasy
Senzory pohybu
Pohyblivé platformy
Ovlédaci tlacitka na zatizeni
Pohybové body

dalsi

V V.V V V V VY

VR ve stavebnictvi

VR sezaCala rozSifovat témé&f dovSech odvétvi astavebni pramysl neni vyjimkou.
V nadchazejicich desetiletich se zpisob, jakym Se stavba provadi, zcela zméni a uSetti se tak Cas

a penize.

Vytvateni modeld v BIM (Building Information Modeling) je jednim z didvodt, pro¢ spolu

konstrukce a virtualni realita tak dobie spolupracuji.

Soucasné 3D modely ve VR nam umoziuji skute¢né prozkoumat a pohybovat se v budoucim
objektu, coz piedstavuje velkou vyhodu pro projektanty, architekty ¢i designéry. Lze tak piedejit
chybam a kolizim, které pti stavbé vznikaji. Vytvareji se tak lepsi projekty, které usetii ¢as i penize

investora.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Kapitola 6: Prace se SW ARCHICAD

ARCHICAD je CAD/BIM software urceny pro architekty a projektanty, se schopnosti pracovat s
technologii 3D modelovani virtudlni budovy a soucasn¢ produkovat 2D vykresy vSech stupnu
projektové dokumentace. Skrze jednoduché a srozumitelné pracovni 3D prostiedi uzivatel ,,stavi*
dam z konstrukénich prvkl jako jsou stény, sloupy, desky, schodiste, stiecha, vyplné otvori a
velka skala nejen stavebnich objekt. Konstrukénim prvkiim lze definovat jednotlivé parametry a
vlastnosti, popf. je mozné vyuzit prednastavenych konstrukei (napt. sendvice stén, podlah a stiech,
dale vyplné¢ otvori aj.). Soucasn¢ lze modelovat libovolné 3D obrazce ¢i konstrukce, dale
modelovat terén, popft. je mozné ho automaticky vygenerovat vlozenim geometrickych soutadnic.
Z takto vzniklého virtualniho modelu budovy lze nasledné generovat 2D vykresy ptudorysu, fezd,
pohledii a detailt, véetné tabulek, vykazl a vypisi. Diky moZnosti volby typu rekonstrukce lze
vytvafet projektovou dokumentaci v riznych fazich vystavby (stavajici / bourané / nové). Ke
grafické upravé vykresi slouzi standartni 2D prvky typu kota, poznamka, ¢ara, kiivka, kruznice,
vypln a dal§i. ARCHICAD také umoziuje tvorbu animaci a vizualizaci skrze zakladni a rozsifené

renderovaci enginy.

Soucasti ARCHICADu je rozsahld knihovna objektll obsahujici nabytek, specialni konstrukéni
prvky, prvky technického zatizeni budov a prvky pro tvorbu vizualizaci (stafdzni prvky, objekty a
textury). Dale je ARCHICAD vybaven riznymi doplikky (add-ony) umoziujici generovéani a
editaci konstrukci krovii a vaznikli (RoofMaker, TrussMaker). Dalsi dopliky slouzi napt. k tvorbé
virtualniho technického prostiedi budovy a jeho koordinaci (TZB Modeléf), energetickému
hodnoceni modelu, simulaci vystavby, modelovani 3D zo6n a jiné. Knihovny a dopliiky je mozné
roz§ifovat stahovanim jednotlivych souc¢asti od vyrobct a firem poskytujici podklady pro tvorbu
BIM. ARCHICAD je rovnéz kompatibilni s mnoha dalSimi softwary, at’ jiz statickymi (SCIA
Engineer), vizualizaénimi (Artlantis, Twinmotion), ostatnimi modelovacimi (AutoCAD,

Rhinoceros, SketchUp) a kancelaiskymi (MS Office).
Konfigurace

Systémové pozadavky

ARCHICAD je vyvijen pro platformy Windows a MacOS, plné¢ podporujici 64-bit avice
procesorové systémy. V souCasnosti je na trhu nejaktualngjsi verze ARCHICAD 23, jehoz

systémové pozadavky a Kompatibilita jsou znazornény v tabulce €. 1.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Tabulka 1: Systémové pozadavky / kompatibilita ARCHICAD 23
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Operacni systém

Windows 10 (64-bit)

macOS 10.14 Mojave

macOS 10.13 High Sierra

aspon 2 GB

Procesor 64-bit procesor, 4 a vice jader | 64-bit procesor, 4 a vice jader
RAM 16 GB a vice doporuc¢eno 16 GB a vice doporuc¢eno
Pevny disk (instalace) 5GB 5GB

Pevny disk (pro praci) 10 GB a vice (SSD) 10 GB a vice (SSD)

Monitor 1920 x 1080 a vyssi 1920 x 1080 a vyssi

Grafickd karta Open GL 4.0 s vlastni paméti | Open GL 4.0 s vlastni paméti

aspon 2 GB

Zdroj: vlastni zpracovani dle cegra.cz

Sprava projekta

Zékladnim nativnim typem dokumentu ARCHICADu je soubor s ptiponou oznaceny jako Solovy

prvek ArchiCADu (.pIn), ktery obsahuje vSechna data virtualniho modelu a vykresové slozky,

ptredvoleb projektu, nastaveni atributi a knihoven.

ARCHICAD soucasné dokaze oteviit nasledujici typy soubori roztfidénych do Kategorii:

» Soubory ARCHICADu: s6lovy projekt (.pln), archiv (.pla), zalozni kopie projektu (.bpn),

Sablona projektu (.tpl), 2D ¢&ara (.2dl), soubory modulu (.mod) a jiné (.plp, .plc, .pca, .bpc,

bk, .pmKk).

» CAD formaty: soubor DWF (.dwf), soubor DXF/DWG (.dxf, .dwg), soubor MicroStation

Design (.dgn).

» Obrazkové formaty: vSechny obrazky (.bpm, .dib, .rle, .jpg, .jpeg, .jpe, .jfif, .gif, .tif, .tiff,

.png, .hdr).

» Formaty 3D modelti: soubor 3D Studio (.3ds), IFC (.ifc), Rhino (.3dm), SketchUp (.skp),
Google Earth (.kmz), Stereolitografie (.stl).

» Ostatni: soubor HPGL (.plt), metasoubory Windows (.emf, .wmf), datovy soubor mra¢na

bodu (.e57), geodeticka data (.xyz).
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ARCHICAD dokaze ukladat nasledujici typy soubort rozttidénych do kategorii:

» Soubory ARCHICADU: projekty (.pln), archiv (.pla), Sablony projekt (.tpl), soubory
BIMx/BIMx Hyper-model, kresba PlotMakeru (.pmk), soubor modulu (.mod), GDL popis
(.gdl), 2D ¢ary (.2dl).

» CAD formaty: soubor DWF (.dwf), soubor DXF/DWG (.dxf, .dwg), soubor MicroStation
Design (.dgn).

» Obrazkové formaty: formaty obrazkd/gifi (.bmp, .jpg, .gif, .tiff, .png).

» Formaty 3D modelt: IFC (.ifc, .ifcxml), Rhino (.3dm), soubor WaveFront (.obj), soubor
3D Studio (.3ds), soubor Electricimage (.fact), soubor VRML (.vrl), soubor Lightscape
(.Ip), SketchUp (.skp), Google Earth (.kmz), Stereolitografie (.stl), Twinmotion.

» Dokumenty: PDF (.pdf), metasoubory Windows (.emf, .wmf).

Spusténi ARCHICADU a otevieni / vytvofeni nového projektu

Program se spusti poklepem na ikonu ARCHICADu vV instalaéni sloZce programu. Po Spusténi
programu a nasledné automatické kontrole licence se objevi okno Spustit ARCHICAD, ve kterém
je na vybér z moznosti Vytvorit novy projekt nebo Otevrit projekt. Pti volbé Vytvorit novy projekt
se vytvofi novy prazdny projekt s vychozi S$ablonou, ktera je nastavena dle aktualni verze
programu, popi. lze vybrat dalsi dodatecné vlozené Sablony. Soucasné lze pouzit Nastaveni
posledni projektu, které umoziuje pokracovat v praci se vsemi predvolbami projektu aktudlnimi
vV dobé posledniho ukonceni programu. Vybérem Ofevrit projekt lze oteviit stavajici soubor
s6lového projektu, popiipadé je mozné se pripojit k Teamwork projektu nebo posledni ukonéeny
projekt. U volby Profilu pracovniho prostredi, uvytvaieného nebo oteviraného projektu, lze
vyuzit Vychozi profil, ktery ptedstavuje vyrobcem dodavané nastaveni pracovniho prostiedi.
Projekty je rovnéz mozné vytvafet a otevirat iVve spusténém programu pies menu Soubor.

Spoustéci okno ARCHICADu spolu s moznostmi voleb je zobrazeno na obrazku ¢. 9.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



36z 117

Obrazek 9: Spoustéci okno ARCHICADu

A Spustit ARCHICAD 22 ? X% A Spustit ARCHICAD 22 ? X
D (®) Vytvoiit novy projekt D () Vytvoit novy projekt
E () Otewiit projekt B (®) Otewiit projekt
Zdraj nastaveni nového projektu: Najit stavajici projekt:
(®) séloy prajekt
(®) Sablona

() Teamwark projekt

5ablona ARCHICADu 22.tpl ~ Posiedni projekt

Sablona ARCHICADuU 22.tpl

Najit tablonu...

Profil pracovniho prostiedi

(O Nastaveni posledniho projektu

‘ Vichozi profil ‘v ‘

Profil pracovniho prostfedi

‘ ychos! prafil v|

(& Profil pro vizualizaci 22

@ GRAPHISOFT ID: Piintdsitse.. | |(D) @ & Profil pro vjkresy 22

2@ Profil standardni 22

[IToto okno pfisté nezobrazovat [I7oto okno pisté nezobrazovat

Ukondit ARCHICAD Ukonit ARCHICAD ProhliZet...

Zdroj: Vlastni

Sablona a pracovni prostiedi

Sablona je soubor projektu slouzici jen pro éteni s piiponou .tpl, obsahujici vSechna nastaveni

predvoleb projektu, nastaveni vlozenych prvki projektu a vychozich nastaveni nastroji projektu.

Pracovni prostredi ptedstavuje styl pouzivani funkci programu a uspotradani riznych paletek,
paneli nastroji a nabidek. Pracovni prostiedi 1ze ptizpusobit podle ukolt a schopnosti potiebnych
v aktualni fazi vyvoje projektu, tudiz 1ze vybirat vyhrazeny profil pracovniho prostiedi (rozvrzeni),
ktery obsahuje pouze funkce potiebné pro tvorbu virtudlniho modelu. Nastaveni pracovniho
prostiedi je rozdéleno do Sesti samostatnych schémat ato uzivatelskych ptedvoleb, firemnich
standardii, klavesovych zkratek, rozvrzeni néstrojui, uspotradani ptikazi a pracovniho prostoru.
Vlastni schémata a uloZzend nastaveni lze libovolné kombinovat a vytvétet Profily pracovniho
prostiedi, které l1ze ulozit a exportovat / importovat pro pouziti na jinych pocita¢ich. ARCHICAD
je dodavan s vychozimi profily: Profil standardni, Profil pro vizualizaci a Profil pro vykresy. Tyto

preddefinované profily jsou navrzeny pro seznameni S programem a pro praci vném.

» Standardni (vychozi) profil je navrzen tak, aby odpovidal pribéhu prace v béznych
architektonickych postupech. Nabidky, ptikazy, paletky kreseb a panel nastroju
viditelnosti jsou optimalizovany pro snadny pfistup K nastrojim a funkcim, potfebnym
ke konstrukci virtualni budovy.

» Profil pro vykresy vklada bézné pouzivané ptikazy pro praci s vykresy a publikacemi,

které jsou k dispozici.
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» Profil pro vizualizaci je uzite¢ny pii dosazeni ur€itého stavu nastaveni a tvorbé vystupu z

3D obrazku, napiiklad prilety a foto-zobrazovani.

Uzivatelské rozhrani ARCHICADu

Uzivatelské prostiedi zahrnuje Hlavni paletky (Ndstrojova paletka, Navigator, Infopaletku, Rychlé

volby, ...), Plovouci paletky a \'ykresovou plochu 2D/3D zobrazeni. Vychozi, vyrobcem nastavené

uzivatelské prostiedi programu je zobrazeno na obrazku ¢. 10.

Obrazek 10: Uzivatelské prostiedi ARCHICADu
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Paletka obsahuje standardni okna typu Soubor, Upravy, Zobrazeni aj., které odkazuji na nastaveni

dil¢ich ¢asti pracovniho prostiedi, atributli a Konstrukénich prvkl. Soucasné umoziuji praci

se souborem (novy, ulozit) a odkazuji na rizné dopliky programu (RoofMaker, TrussMaker aj.)

02 Nastrojove listy

Nastrojova lista rovnéz slouzi k editaci prvki a predstavuje souhrn piikazii nebo nabidek

vyobrazenych ve formé textu nebo ikon a seskupenych podle tématu.
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03 Infopaletka

Infopaletka se zobrazuje po vybéru nastroje z Ndstrojové paletky nebo po oznafeni prvku.

wevr

Zmeény provedené v Infopaletce ovlivni editovatelné prvky.
04 Nastrojova paletka

Ndstrojova paletka je standardné zobrazena v levém sloupci okna ARCHICADu. Obsahuje rizné
nastroje pro oznacovani, 3D modelovani, 2D kresleni a vizualizaci. Ndstrojovd paletka
je rozdélena na skupiny nastroju pro vybér, 3D model, 2D dokument a dal$i, coz umoziuje snazsi

orientaci a vyhledavani pozadovaného nastroje.
05 Rekonstrukce

Paletka rekonstrukce slouzi k pfifazeni stavu pii rekonstrukci vybranym prvkim a lze skrze
ni piepinat filtry rekonstrukce, popf. omezit zobrazeni dle aktudlniho filtru. Filtry se tykaji
stavajiciho, nového abouraného stavu prvkl, popf. je zde moznost koordinace mezi filtry.

To umoziuje vytvoftit vykresy dle pozadovaného stavu rekonstrukce.
06 Navigator a Organizeér

Paletka Navigator ptedstavuje stromovou strukturu, kterda umoznuje tvorbu celého
strukturovaného projektu, coz usnadnuje orientaci v ném. Soucasné slouzi k pfepindni zobrazeni

a bodl zobrazeni virtualni budovy. Struktura projektu je zobrazena ve tfech mapach:

» Mapa projektu — ptedstavuje stromovou strukturu moznych pohledd tj. bodi zobrazeni
na virtualni model budovy, kdy bod zobrazeni ptedstavuje ndhled na néjakou cast projektu.

» Mapa zobrazeni — obsahuje ulozena zobrazeni modelu neboli uloZzené verze bodli zobrazeni
S ur¢enym nastavenim zobrazeni pro dany ucel.

» Vykresova slozka — slouzi k uloZeni vSech vykrest a kreseb z architektonického projektu.

Paletka Organizér je ptimo vazany na Navigdatoru aobsahuje témét stejné ovladaci prvky.
Rozdilem jsou dvé stromové struktury Organizéru slouzici ke snadnéjSimu piesouvani
a kopirovani zobrazeni a vykresti mezi mapami. Organizér slouzi k editovani zobrazeni tj. jeho
nastaveni a volby ukladani (cilova slozka, format ukladaného souboru, ...) a nasledné k publikaci

zobrazeni. Navigator (a Castecné i Organizér) obsahuje doplnkové funkce jakou je napt. Sada

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



391z 117

publikaci projektu, ktera slouzi k nastaveni publikovatelnych polozek, metody publikace a vybéru

formatu. Kazda polozka publikace se ptimo odkazuje na zobrazeni nebo na vykres.
07 Rychle volby

Lista Rychlé volby je standardné zobrazena na Spodni hran¢ okna ARCHICADu. Zobrazuje volby
aktualné oteviené zalozky a slouzi pro rychlé zmény vSech nastaveni vcetné pfistupu k okniim
nastaveni souvisejicich pfedvoleb. Mezi nastaveni dostupna v liSt¢ Rychlé volby patii Zvétseni,
Orientace, Kombinace vrstev, Méritko, Castecné zobrazeni konstrukce, Sada per, Kombinace

voleb zobrazeni modelu a grafickych styli, Filtr pro rekonstrukce, Koty a 3D styly.
08,09 Rozvrzeni (pracovni plocha) 2D/3D okna
Plovouci paletky

Plovouci paletka zobrazuje seskupené fady ikon zastavajici jednotlivé piikazy a Souvisejici volby.
Paletka se zobrazi pti zadavani prvku nebo po vybéru jiz vloZzené¢ho prvku pro ucely jeho tprav.
Obsah paletky se lisi v zavislosti na typu oznac¢eného prvku, sou¢asti prvku pro tpravu (hrana,

uzel nebo povrch) a druh aktivniho okna (2D vykres nebo 3D model).
PrvKky virtualni budovy

Konstrukéni prvek Zed

V ArchiCADu je mozné kreslit zdi ptimé, zakiivené, Sikmé, lichobéZznikové a polygonalni. Zdi 1ze
vytvaiet zdi vodorovné, Sikmé a dvojité Sikmé (zkosené). Konstrukce zdi mohou byt jednoduché
tvofeny jednim materidlem (napf. cihlou) nebo sendvicové, sloZeny z n¢kolika materialdi (napf.
cihla s tepelnym izolantem vcetné omitek). Soucasné lze tvofit profilované zdi vlastniho tvaru
s vlastni kombinaci materialu. Nékteré objekty jako jsou naptiklad dvete a okna lze umistit pouze

do zdi.

Nastaveni viastnosti prvku a jeho atributii

Nastaveni vlastnosti a atributt konstrukéniho prvku Zed jsou mozné skrze Info paletku nebo

dialogové okno Vychozi nastaveni zdi, které jsou zobrazeny naobrazcich ¢. 11 ac. 12

vvvvvv
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Obrazek 11: Info paletka konstrukéniho prvku Zed
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Zdroj: vlastni
Referencni cara

Funkce Referencni ¢ara zastava nékolik ukolt. Zprvu vytvaii aktivni body a hrany, skrze které
je mozno Zed’ vybrat, pfesunovat a ménit jeji vlastnosti. Definovanim potadi koncovych bodt zdi
je uréen smér zdi. Soucasné pomaha k vytvoreni piesného spojeni zdi pro Cisté pruseciky. Dle
zvolené konstrukéni metody je téleso zdi rozvinuto podél jedné nebo obou stran referenéni Cary
(interiér / elo / exteriér). To je dulezité z hlediska urceni strany zdi pfi volbé materiali 3D modelu.
V zavislosti na strané referen¢ni ¢ary vybrané zdi je rovnéz moznost volby nékterych piikazi malé

paletky. Referencni cdara se zobrazi béhem kresleni zdi v podobé silné Cerné Cary se Sipkou

ukazujici smér vedeni zdi.
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Tvorba primé a obdélnikové zdi, retezce zdi

Geometrickd metoda Prima zed' vytvoii jeden piimy segment zdi ve Sméru referencni Cary.
Metodou Obdélnikova zed 1ze po definovani diagonalni ¢ary obdélniku vytvofit ¢tyfi segmenty
zdi s rohovymi uzly. Retézec zdi piedstavuje navazujici spojeni prvka ptimych a zaktivenych zdi

s automaticky shodnymi hranami / koncovymi body referen¢ni ¢ary.

Zvolenym konstrukénim prvkem Zed nadefinujeme skrze Info paletku popi. z dialogového okna
pozadované parametry zdi (rozméry, napojeni, volba geometrické metody aj.) a vlastnosti atributti
(umisténi referen¢ni Cary, dale zobrazeni ¢ar, vyplni, materialt aj.). Pro zadani prvniho bodu / rohu
zdi staci kliknout do libovolné plochy ptidorysu pozadovaného podlazi. Doporucuje se vsak zadit
Vv projektovém pocatku, soufadnice X; Y [0;0]. Druhy bod zdi 1ze definovat polarnim systémem
a to zadanim vzdalenosti R a thlu a, nebo pfesné v pravouhlém ortogondlnim systému zaddvanim

soufadnic X; Y do pole Informatoru.

Poznamka: Pfi nastaveni vysky projektového pocatku zdi k domovskému podlazi je mozné
uvazovat zapornou hodnotu v rozsahu tloustky skladby vnitini podlahy, tj. zakladaci spara zdiva
je ve vyskové urovni horni hrany podkladni desky. Celkova vyska stény je nasledné tvoiena
svétlou vyskou mistnosti a tlouStkou vnitini podlahy. Moznosti vSak existuje vice v zavislosti
na konstrukénim feSeni stény a nastaveni podlazi. Pii volbé umisténi referencni Ccary

u obvodového zdiva dbame na jejim umisténi pii vné&jSim povrchu zdiva.

Konstrukéni prvek Deska

Deska je zakladnim horizontalnim stavebnim blokem ArchiCADu, jeji pouziti lze uplatnit pro
vytvofeni podlahy nebo délici plochy. Stejné jako Zed’ miize byt konstrukce desky jednoducha
(napt. monoliticky Zelezobeton) nebo sendviCova (napt. nosna konstrukce adal$i souvrstvi
podlahy). Desku Ize kreslit geometrickou metodou polygonu, obdélniku a natoc¢eného obdélniku

a lze je vytvaret se svislym nebo definovanym thlem hrany (boku/Cela).
Nastaveni viastnosti prvku a jeho atributii

Nastaveni vlastnosti a atributi konstrukéniho prvku Deska jsou mozné skrze Info paletku nebo

dialogové okno Vychozi nastaveni zdi, které jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 13 ac. 14

vvvvvv
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Obrazek 13: Info paletka konstrukéniho prvku Deska
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Referencni rovina

Kazda deska ma referen¢ni rovinu, ktera je dulezita z hlediska vytvafeni prinikd s ostatnimi
prvky. Volba referenéni roviny usnadiiuje uspotradani prinikti a umoznuje kontrolu zmén
vzniklych ptipadnou upravou konstrukce desky. Zménou referenni roviny desky dojde
K ptizpisobeni zméné Vv celé konstrukci desky, pti¢emz piedchozi napojeni zistavaji nezménéna.
U jednoduché desky jsou mozné dvé umisténi referen¢ni roviny ato v roviné na hornim nebo
spodnim povrchu desky. Sendvi¢ova deska umoziiuje Ctyii referencni roviny a to v roviné horni
a spodni povrch nosné vrstvy ahorni aspodni povrch desky. Ve 3D se Referencni rovina

zobrazuje jako tenka modra ¢ara a jeji tvar odpovida primétu povrchu desky.
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Tvorba desky

Desku lze vyvaret bud’ v okné ptidorysu nebo 3D okné pomoci jedné z geometrickych metod
zobrazenych v Info paletce. V piipad¢ volby metody polygonu je vytvoreni konstrukce desky
zavislé na definovani uzlovych bodi (zpravidla obrys svislé konstrukce stén). Polygonalni metoda
umoziuje vytvaret piimé a zakiivené obrysy desky, volba se zobrazi v malé paletce béhem
kresleni desky. U metody obdélnikové (pravothlé / pravouhlé natocené) je konstrukce desky
definovana dvéma protéj§imi uzly jeji diagonaly. Pravouhla deska je vzdy ortogonalné srovnana
se siti. U metody pravouhlé natoené je pro vytvoieni konstrukce desky vyzadovano urceni

vektoru natoceni.

Konstrukéni prvek Stiecha

Stiecha je flexibilnim prvkem ARCHICADu uréenym pro tvorbu standartnich i abstraktnich 3D
tvarii uplatiiovanych pro riizné Gcely, napiiklad stfesni plasteé nebo naklonéné konstrukce. Skladba
konstrukce stfechy muze byt jednoducha nebo sendvicova. Dle volby geometrické metody lze
vytvaret stfechy samostatné nebo slozené. Stée$ni rovinou je mozné ofezat konstrukéni prvky Zed’
a Deska. Pii tvorbé nosné konstrukce stfechy lze vyuzit dopliikku RoofMaker, ktery po nastaveni
zakladnich parametri dok4ze automaticky vygenerovat jednotlivé objekty (konstrukéni prvky)
stiechy jako jsou pozednice, vazné tramy, vaznice, krokve a klestiny. Nosnou konstrukci stfechy
lze vytvorit isamostatnymi konstrukénimi prvky v nastroji Objekty, v zakladni knihovné

konstrukci. Knihovna rovnéz obsahuje i zakladni vyrobcem dodané dievéné vazniky.
Nastaveni viastnosti prvku a jeho atributii

Nastaveni vlastnosti a atributii konstruk¢éniho prvku Deska jsou mozné skrze Info paletku nebo

dialogové okno Vychozi nastaveni strech, které jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 15 a¢. 16

vvvvvv

Obrazek 15: Info paletka konstrukéniho prvku Stiecha
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Obrazek 16: Dialogové okno Vychozi nastaveni stiech

A Vychozi nastaveni stiech 7 *
L “=1— Napojeni na domovské podlazi
~ IO GEOMETRIE AUMISTEN] -
Q —— Projektovy pocatek
- & 40— J EN - - p R
o pojm al — Tloust’ka desky a jeji konstrukee - jednoduché a
(00 oBECHE - HRUEE sTAVEBNI KONSTR... » Y Iw r
! 1 sendvicove.
ac % [sore—] . .y
kprojetton pocspe ¥ A Stavebni material
2 o W%
SLOZENA GEOMETRE — Sklon strechy
- =1 pODORYS A REZ . . ; . ,
= — Geometricka metoda - samostatna / sloZena.
Zobrazit na podladich Ve viech spuviseji.., =
Zobrazenipicdmu  Phdonsr primt.. Hrana piesahu sti‘echy - kolmo, svisle, tthel.
- POVRCHY REZU) , .
N ez i it —— Zobrazeni atributu
Q) Barva éary fezu 0,40 mm 12 [0 —]
_ " Prevntpes et ot Jaone Model - textury a barvy 3D modelu.
=) Barva {ary pod fezem 0.20 mm 52 [0 ]
2 oyt bezem frenevent — 1 Vlastnosti - dalsi parametry informacniho
» /7 MODEL i d 1
v KLASIFIKACE A VLASTNOSTI modeiu.

< Konstrukce - stiechy » Zrudit

Zdroj: vlastni
Referencni cara

Vyskova troven stiechy a sklon sttechy jsou méteny od Referencni ¢dry nebo od Referencniho
polygonu, které piedstavuji netisknutelné cary nakreslené pii tvorbé stiechy. Ty lze graficky

upravovat, ¢cimz se zméni cely tvar stiechy.
Tvorba stiechy

Samostatna strecha ptedstavuje geometricky prvek jedné stfeSni roviny. StfeSni rovinu lze vytvofit
konstrukéni metodou polygonu, obdélniku a natoCeného obdélniku. Vytvofenim vice
samostatnych stfe$nich rovin lIze vytvafit jednoduché i slozité konstrukce (plasté) stiech
pultovych, sedlovych, valbovych, mansardovych a jinych. SloZend strecha vytvati jeden
geometricky prvek (skupinu) sloZeny z vice stfe$nich rovin. Upravou vlastnosti jedné stiesni
roviny se ostatni stfeSni roviny automaticky pfizpisobi zméné. SloZenou stiechu lze rovnéz

rozd¢lit na samostatné stfesni roviny.
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Naéstroj dvere a okna

V ARCHICADu napodobuji nastroje Dvere a Okna vzhled a chovani skute¢nych vyplni otvord.
Nastaveni a tvorba vyplni otvord je totozna. Dvere a Okna vytvati ve zdech skute¢né otvory,
sklenéné povrchové materidly propousti svétlo, coz umoziuje vidét skrze okna a zaskleni dvefi.
Geometrie vyplni otvort je definovana informaci obsaZenou v knihovnim prvku, ktery muze byt
obecné nebo specifické povahy. Obecnéjsi prvky umoznuji vétsi rozsah modifikaci rozméru, tvaru
a dalsich parametrGi vyplné, pticemz specifické vyplné¢ odpovidaji skute¢nym katalogovym
vyrobkiim a je mozné je pouzit pouze v piedem definovaném rozsahu s omezenou moznosti

variaci. Pro stfesni a rohova okna jsou v ARCHICADu vytvofeny samostatné nastroje.
Nastaveni viastnosti prvku a jeho atributii

Nastaveni vlastnosti a atributli nastroje Dveie a Okna jsou mozné skrze Info paletku nebo
dialogové okno Vychozi nastaveni dveri / oken, které jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 17 a €. 18, ¢.

19 a ¢. 20 s vyobrazenim nejdulezitéjSich nastaveni.

Obrazek 17: Info paletka nastroje Dvete

Hizwnt Preekc Kotevni bod: Velikost Vydka prahu nebo nadprat Hioubia osténk Otofit Typznady:

Mfchoai rastavent. D ~| | Dvere 22 VI :Ib: :ﬂP:hkpudlazM 0 H::‘:J;;emknusneurstve v - IE TR

Zdroj: vlastni

Obrazek 18: Dialogové okno Vychozi nastaveni dveti

A
Rozméry - otvoru dveii (Sitka a

Dvefe 22 Vychozi
= il NAHLED A UMISTENI VySka)
O [ [lo| = —® Nahled - na prvek v pudorysu,
S e} >
m br_elm| g S e narysui 3D okné
Osszeni = /
ol SO Parapet - vyska od pati zdi (dle tl.
== ﬁ 1 podiahy)
F=gt 0 Nreoay o P v,
——¢ grmmme - Odsazeni ramu dvefi
B " . N R [) Nastaveni aveii s otevieni
- enicn Ve =M. Kotevni a zadavaci body
4w [0 Nastaveni dveiia otevieni. @ 8 .n T;pmc‘im;wc\iwalg ; gravz Ve 4r v s
P == e s oomme e Nastaveni dil€ich €asti - osténi,
Otevitavé v] [ v £ Typ a Ghel otevirani At A 3
oo nadprazi, ram aj
D s — e Volba typu vyplné
T . % Osténi . ,
= T P — Atributy zobrazeni
[[] Piirozena ventilace @2 Rovny cihlovy pieklad
Kiika Ll 2 seinidy modety - o 3 1
Uroved detaild (&3 [B Dopliiky a zaiizeni 2D Parametry kOty’ A
Nic » 3 odie VZM - ] i &1
5] e i Vlastnosti - dalsi parametry
» 5 poooRYS Aez mformacniho modelu.
» ofe ZNACKA KOTY

» [2Y STYL TEXTU ZNACKY
» (25 NASTAVENI ZNACKY
+ E) KLASIFIKACE A VLASTNOSTI

Atfibuty modelu
orys 8 fez

Miniméini prostor

Zdroj: vlastni
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Hawni Presc Kotevniboct Veskost Vjika prahu nebo nagpras Hioubka stiné Oroéit Typ madey:
22 [1500|[¥]| /=) Prank podiazi1 [¥ Osténi k nasné rstvé [»
|wcrm'rasm-_-r'; B ~ |ovoukiiiéokno 2z v | [T [O] [O@) 'Ib - '*’900—‘ Hz:,m—| Otodt | | FPE |Znatkaoknaczzz b
) =l

Zdroj: vlastni

Obrazek 20: Dialogové okno Vychozi nastaveni oken

A

D Fid|é okno 22

~ [[@ NAHLED A UMISTENI

1500 ¢ | =
2] ®
Op [s» e |o P
Osazeni: = o et T
— Prah k podiaZi 1 [» ®
Osténi k nosné vistvé [¥ T Nominalni rozméry a tolerance A
o [ @ o
v [B Nastaveni okna a otevieni
stz e2 2= 1 m g v B RaAmakhdlo
- Sitky ramu
~ [ NASTAVENI ZAKLADNIHO OKNA ® B vorby kiidia
4 » [ B Nastaveni okna a otevient... g 5 Pirozena ventilace
Typ otevieni v £ Typ a uhel otevieni
Hiavni kiidla Otevirave K Gy otevieni
= £ Atributy modelu
® - v C] Utvor ve zdi
Z= Osténi
L2 osténi
gy Odsazeni parapetu
o2 Rovny cihlovy pieklad
£ Atributy modelu
Urover detailii v H8 Dopliky a zafizeni
3D Pofile VZIM = UKapovy plech
2D Pofle VIM §728 = Prkno
7= Obloteni venku
» 7L PODORYSAREZ @ J~ Oblodeni uvnit?
’ f}‘( ZNACKA KOTY @ Slunedni clona
» 12 sTyL TEXTU ZNACKY = Uiivatelsky ron
» [ NASTAVENI ZNACKY £ Atributy modelu
+ El KLASIFIKACE A VLASTNOSTI |} Pudorys afez
e B Porier

Zdroj: vlastni

Konstrukéni prvek schodisté

Rozméry - otvoru okna (sifka a
vyska)

Nahled - na prvek v pudorysu,
narysu1 3D okné

Parapet - vyska od pati zdi
Odsazeni ramu okna

Kotevni a zadavaci body
Nastaveni dil¢ich ¢asti - osténi,
nadprazi, ram aj

Volba typu vyplné

Atributy zobrazeni

2D parametry - koty, znaceni

Vlastnosti - dalsi parametry
mmformacéniho modelu.

Pomoci nastroje Schodisté 1ze modelovat standardni I unikatni konstrukci schodisté. Jedna se o

hierarchicky prvek tvofeny nékolika typy GDL prvku jako je stupnice, podstupnice a konstrukce,

které pouzivaji stavebni materialy a/nebo vlastni profily. Omezeni mistnich norem lze kontrolovat

diky upravitelnym pravidlim a standardiim s nastavenym rozsahem povoleni vztahujicich se na

projekt. Pfi kresleni schodisté pak algoritmy automaticky hlidaji a upravuji uréité hodnoty

geometrie schodi$té, aby vyhovovaly zvolenému rozsahu. Schodist¢ mohou byt piipojena

k podlazi a sledovat zmény jejich vySek.
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Nastaveni viastnosti prvku a jeho atributii

Nastaveni vlastnosti a atributl nastroje Schodisté je mozné skrze Info paletku nebo dialogové okno
Vychozi nastaveni schodisté, které jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 21 a¢. 22 s vyobrazenim
nejdulezitéjSich nastaveni.

Obrézek 21: Info paletka nastroje Okna

- Vi [— Referenén thrs: Napojent poastt Spoani = hemidroer: Zatireic s onec scnotiE
Wiehez! = Horni: 2, 2.MP (Domovsk.. | » -
nastsver | 2 v/ || <@ Konstrukce - schodisté b || 1 £~ ||| om0 =" % il = [ & &

Domovské: 1, 1.MP jAktudini)| » -3

AN

Zdroj: vlastni

Obrazek 22: Dialogové okno Vychozi nastaveni schodiste

A Vychozi nastaveni schodiité ? *

Napojeni na podlazi a odsazeni -
domovské, podlazi nad.

Vichozi

~ D11 GEOMETRIE A UMISTEN]

Parametry schodisté - ramena, stupné,
Horni Groven schodisté: 2V +|D = 625
—#2. 2.NP (Domovské = 1) v mm3/e0 ¢ | podesty.
idd <#s_e -l Vy3ka schodi$té - dle konstrukéni v sky
ik I napojeni na podlazi nad.

i) l'i_f.\ ¢ 2s0<D@27s . .
Volba stupné, podstupnice a podesty

Referencni ¢ara

Domovské podiadi:

18 1. 1.NP (Aktudin .|| BB B o
Pravidla a standardy - dle pfislusnych

k Projektovy pocatek | » Referendni cara:
4 e I, #<o ] norem-
! [E] s A si—y Vlastnosti - dal$i parametry
[ S A mmformaéniho modelu
» VVYPOCET A SYMBOL VYSTUPNI CARY
» PRUCHOZI VVSKA

3 KLASIFIKACE A VLASTNOSTI

<@ Konstrukee - schodiété 4 Zruiit

Zdroj: vlastni

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



48 2 117

Tvorba schodiste
Konstrukce schodisté

> Ctyfi typy konstrukce schodisté: monolitické, tramové (schodnicové), konzolové as
boc¢nimi schodnicemi.
» Konstrukce podest a ramen lze nastavit samostatné

» Upravit lze velikost, stavebni material, profil nebo 2D zobrazeni kazdé konstrukce
Oblozeni schodiste

» K dispozici jsou prvky stupnic a podstupnic. Stupnice a podstupnice jsou definované
zvlast’ pro ramena a podesty a kazdou stupnici a podstupnici mizete samostatné upravit
V rezimu uprav.

» Mizete také vytvoftit vlastni prvky, které ulozite jako pfednastavené elementy schodisté.
2D prvky schodiste

» Znacka fezu, vystupni ¢ara, ¢islovani atd.
» Symboly jsou 2D GDL prvky nezavislé na 3D konstrukci

» Ve volbach zobrazeni modelu muzete uréit, které 2D prvky schodisté se maji zobrazit a jak.

Konstrukéni prvek Sit’ (terén)

Konstruk¢ni prvek Sit’ se chova podobné jako Deska, pficemz na jejim hornim povrchu (zékladni
roviné = nule) lze ptidavat dalsi body (napf. vrstevnice), které je mozné nasledné vyskové
charakterizovat dle kladnych ¢i zapornych hodnot. Definovanim vysky charakteristickych bodu
a interpolaci mezi nimi nasledné vznika libovolny povrch terénu (sit€), obsahujici mozné
vystupky, prohlubné, spady a pripadné otvory. Sit je tedy tvofena zakladni rovinou a hiebeny,

Vv pudoryse je zobrazen jeji obrys a jednotlivé hiebeny.
Nastaveni viastnosti prvku jeho atributii

Nastaveni vlastnosti prvku a jeho atributi konstrukéniho prvku Sit’ je mozna skrze Info paletku
nebo dialogové okno Vychozi nastaveni siti. Nastaveni se tyka napt. volby vrstev, geometrickych

metod tvorby prvku, dale jeho geometrie, umisténi, struktury, atributti zobrazeni a informacnich

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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vlastnosti. Nastaveni vlastnosti a atributli jsou zobrazena na obrazcich ¢. 23 a¢. 24 s vybérem

S Vyobrazenim nejdulezitéjSich nastaveni.

Obrézek 23: Info paletka konstrukéniho prvku Sit’

Hizvni Vrstva

Vichozinastavent | s ™

Zdroj: vlastni

B> Situace - terén » [y

Pidorys a fer Napojen podiatt

Domavskeé:

e ¥ Pldorys a fez... »

Obrazek 24: Dialogové okno Vychozi nastaveni sité

A Vychozi nastaveni sité
a0

~ 01 GEOMETRIE A UMISTENI
@:F

Domovské podiazi:

2000

__—
b FI zemina - pivodni

‘ 1. 1.NP [Aktuzini) >

- PODORYS A REZ

ZOBRAZENi PUDORYSU

Zobrazit na podlazich
- POVRCHY REZU
1Y) Barva ary fezu
7% pepsat pera fezové wipiné
- OBRYSY
<% ) Barva gary pod fezem
5, Cary pod fezem
S5 Wbér hichene
% I Barva hiebene
= POVRCHOVE VYPLNE
AP Povrchova wplfi
B Pouiit wpli povichového m...
Ml Barva powrchové wplné
) Barva pozadi povrchové wpl...

Il ” Orientace povrchové wplng
+ (% MODEL
» KLASIFIKACE A VLASTNOSTI

<@ Situace - terén

. k Projektovy poatek[F] o/ projdheayy pocatek

1. referendguina
2. referenéni rovits
Urovefi mofe
Aktudini podiazi

Pouze domovské podiai

0.40 mm 13
Zadné
0.20 mm 53
Pina céra
Zobrazit viechny hiebeny
0.20 mm 33

7]
Placha - travnik

O
0,10 mm 93
omm 133
Piipojit k pocatku projektu

L Znusit

gzl

1. 1.NP [ »

Spodni 2 homi Groverk
@,1 » | UZivatelsky d...hfebeny ostré

Hisbeny ve 30

__—Vyska sité — hloubka hmoty terénu od zakladni roviny.

>

s boky, hmota.

Zdroj: vlastni

Tvorba sité

- Konstrukce — zobrazeni terénu jako skofepina, skofepina

> Stavebni material — volba fezové vyplné dle materialu.

Odsazeni od domovského podlaZi — od zakladni roviny.

Nové sité lze vytvaiet bud’ v ptidorysu nebo 3D okné ato pomoci ¢tyi geometrickych metod

zobrazenych v Info paletce a to Polygonalni, Obdélnikovém natocené a Obdélnikové sité a sité

s konstantnim sklonem. Ve vsech ptipadech je nakreslen nejprve polygon sité ve vyskové urovni

zdkladni roviny definované v dialogovém okné Vychoziho nastaveni sité. Tvorba sit¢ pomoci

Polygonalni a Pravouhlé/Natocené pravouhlé geometrické metody funguje stejné jako U nastroje

Deska. V ptipad¢ potieby lze u sité ptidat nové body, upravit stavajici body nebo vytvofit otvor

v siti. Kromé toho Ize terén vytvofit automatickou generaci na zadklad¢ nahranych geodetickych

podkladii v podobé soufadnic v souboru s ptiponou .txt a .xyz. Schéma postupu pii vytvaieni terénu

z geodetickych soutadnic je znazornéno na obrazku ¢. 25.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Obrazek 25: Schéma postupu pii vytvateni terénu z geodetickych soufadnic

Mastavit plotr...
Plotrovat...

U5 Mastavitstranku..,  Ctrl+Shift+P
& Tisknout... Ctrl+P
Konec Ctrl+Q

) Newy By O -
[ Oteviit »
[ Zaviit projekt Ctrl+Shift+W
51, L.NP . 1NP]

Ulozit Ctrl+S
Bl Ulazit jaka... Ctrl+ Shift+§
;j Publikovat Bl Hyper-maodel...
‘ Spoluprice b OO Spaojit..,

Moduly s Xref @8 FC

Knihovny a objekty 3 DXF-DWG

Infa 3 Klasifikace a viastnasti

(= Import mraéna bod...

Soubor  Upravy Zobrazeni 3D medel Dokument Volby Teamwerk Okno i

-

|E,$ Terén z geodetickych soufadnic...

—

Zdroj: vlastni

Pridani novych bodui do sité / tvorba otvoru V Siti

Do polygonu navrzené sité lze tvofit otvory a piidavat nové body ¢i kiivky a vytvotit tak dalsi
vrcholy nebo vrstevnice. Tvofit otvory a ptidavat body je mozné pouze do aktivniho polygonu
sit€, bud’ od / do jeho obvodové hrany, nebo do prostoru plochy (v pfipadé bodu jako u vrstevnic).
Otvor probihd celou vrstvou hmoty sité, jeho stény jsou kolmé jako v ptipad€ otvoru néstroje
Deska a je bezedny. Vrstevnici lze zadat do polygonu sité totozné jako otvor, pfiemz kiivka
nemusi byt uzaviena a nemtiZze zacinat na obvodové hrané. Pfidanim dalSich bodl v polygonu sité
nelze vytvofit kolmou / svislou sténu. Béhem ptidavani novych bodl nelze definovat jejich vysku,

tudiz Sit’ zastava i po jejich vloZzeni v zakladni roviné. Postup pfi ptidani novych boda / tvorbé

otvoru v siti viz obrazek ¢. 26.

A Vytvafeni terénu z geodetickych soufadnic ? X
Jednotka geodeta: | metr v|
Umistént:
O Definovat graficky
(®) Pdvodni umisténi
Tobrazit nové vytvofenou sit’
Projektovy podatek je nad hladinou mofe o:
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Obrazek 26: Schéma postupu pii vytvafeni terénu z geodetickych soufadnic

- 30 model <ls ~L . , , . ’y v r TN
< = | ————1) S aktivnim néstrojem Sit vyberte polygon navrzené sité.
{> Deska ol -1
B scnoaitd 0 i \\2) Dovniti polygonu sité¢ nakreslete uzavieny polygon nebo piimy
@ Stfecha -
L L

e segment.

[ zea | o o g
Nasledné se zobrazi dialogové okno Nové body site.
A Nové body sité ? X

O wytvoiit otvor

—4) Zapnéte volbu Pridat nové body nebo Vytvorit otvor.
(®) Pfidat nové body /

| Pfizplisobit uZivatelskjm hiebentm

& 5) Urcete vztah mezi nové vytvorenymi a existujicimi body.

Nepfizplsobovat povrchu

Piizplsobit uZivatelskjym hiebendm
Piizpiisobit viem hiebenim

Zdroj: vlastni

Zména vyskoveé urovné

bodu site

Postup pii zméné vyskové urovné bodu v siti viz obrazek ¢. 27.

Obrazek 27: Schéma postupu pifi zméné vyskove urovné bodi v siti

- 30 moget P = 1) S aktivnim polygonem Sif kliknéte nabod sit¢ (na
== sit «— - , v v
£> Deska SE 7 obvodové hrané nebo v plose).
B schodiits - ~L-
i L &
g‘ o d e e Nasledné se zobrazi mala paletka.
o ||| g oS
2) Z malé paletky zvolte piikaz Zvednout bod terénu. Tim
razi dialogové okno Vyska bodu site.
A Vyika bodd sité ? x
e 3) Do textového pole zadejte novou vysku.
|moo 4—//T
k Referenéni rovina terénu E‘E‘Refareném’rowna terénu
-] Aplikovat na viechny T Lpodatek , , , ,
i i s 4) V rozeviraci nabidce pod textovym polem lze vybrat

Zdroj: vlastni

Uroveri mofe

néni rovinu pro upravovanou vysku.

Zaskrtnutim policka Aplikovat na vsechny nastavite vSem bodim V siti stejnou vySku. Zména

vysky jednotlivych bodd neovlivni vysku sousednich bodd.
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Kapitola 7: Prace se SW Revit Architecture

V Gvodu je potieba ujasnit si par informaci o programu Revit a dale si pfedstavime pracovni
prostiedi tohoto programu. Software pod nazvem Revit spada do rodiny Autodesku. Prace v ném
je tudiz podobna napiiklad praci v AutoCADu. Oproti programu AutoCAD zde mame navic
moznost 3D modelu. Pokud pracujeme v programu Revit, je potieba si uvédomit, ze verze mezi
sebou nejsou plné kompatibilni. To znamend, pokud mame verzi 2020 (nejaktudlnéjsi) je velka
pravdépodobnost, Ze na rozpracovaném projektu budeme muset pracovat pouze na jednom
poditati. Nejaktualngj$i verzi nelze oteviit v nékteré ze starSich. Casto se stava, Ze projekty
rozpracované na $kolnim pocitaci pak nelze oteviit doma na starsi verzi, a naopak. Student je pak
odkazan na praci pouze ve skole, ptipadné si preinstalovat verzi na vlastnim pocitaci. (Podobny

problém je i U programu AutoCAD). Tim dochazi ke zbyteénym komplikacim.

Revit je postaveny tak aby seVnadchazejici dobé mohl vyuzivat vramci modernizace
stavebnictvi. Co to znamend? Revit bude a uz nyni v nékterych firméach je vyuzivan pro BIM
(Building information modelling) to znamena informa¢ni model budovy, nebo také digitalni

dvojce se v8im vSudy, a to od projektovani pres vystavbu po uzivani a udrzbu.
Popis prostiredi — hlavni nabidka

Nyni Se postupné piesuneme k samotnému pracovnimu prostiedi v Revitu. Informace uvedené
V nasledujicim textu jsou Cerpané predevSim z naSich zkuSenosti. Proto neni vylouceno, Ze
by neékteré kroky §li provést jinym zpisobem. Obrazkové itextové materialy jsou vytvafeny
na zaklad¢é pracovnich zkusenosti ve verzi Revit 2018. Je tedy mozné, ze se prostiedi novéjsich

¢1 starSich verzi bude v nékterych ptipadech lisit.

Na nasledujicim obrazku je vyobrazena hlavni nabidka, ktera se nam zobrazi po Spusténi
programu. Okno ndm v horni poloviné nabizi standartni moznosti jako vytvofeni nového
dokumentu (1), otevieni jiz vytvofeného dokumentu (2). MozZnost otevieni se ham nabizi ve dvou
formach. Nalevé strané pod nadpisem projekty a, nebo moznost otevieni pomoci rychlého
ptistupu formou oken zobrazujicich posledni projekty. Pokud zvolime moznost ,,novy*, otevie
se nam dal§i okno s nabidkou vytvofeni nového projektu podle $ablony. Sablonu zvolime bud’to

ptredinstalovanou, nebo ji nejprve vytvofime. V takovém ptipadé by, jsme zvolili moznost

24
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Popis prosttedi provedeme na pripraveném ukdzkovém projektu. Projekt najdeme v horni

poloviné hlavni nabidky v oknech rychlého pfistupu. Nami oznacen jako ¢islo 3.

Obrazek 28: Hlavni nabidka - Revit

ReHG-&-2-@2-F0A8-0=a@d-+ Autodesk Revit 2018 - Historie soubords
Architektura  Konstrukce  Systémy  Vloit Pozndmky  Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Spriva Dopliky Upravit &+

S Y Qrinstse - X @ _ & X

N
a
=

R=3
o

PRS_coffe and galeri Vzorovy Vzorovy projekt Vzorovy systemovy

Sooos

architektonicky skladby projekt
projekt

)

Rodiny Novy projekt

Video Zaciname
Spiroll-250_600_3

AUTODESK
REVIT v

Zdroj: vlastni
Lze si také v§imnout nadpisu Rodiny ve spodni poloviné nabidky. Tyto moznosti slouzi k Gpravam
a vytvareni novych komponenti. Tato ¢ast se nas nyni netyka, a proto se vratime k ukédzkovému

projektu.
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Zakladni popis pracovniho prostredi

Obrazek 29: Pracovni prostiedi - Revit

—@ SHG - R~ @ 2-FO0A 8-0%F &i3-7 I Autodesk Revit 2018 - PRS_coffe and galeri.nvt » [zogee S Qrihstse - X O _ & X
Architektura  Konstrukce  Systémy  Viofit Poznamky Analyzovat  Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky Upravit (@~
% Q u [ Okno [P Stiecha - ) Obvodovy pléit 1B Zibradli + A Text modelu [ Mistnost R- @ ale = ®
= 5 . . mim " ==
IR | ciine Overe () Komponenta - £ Strop [H Osnova obvodového plasté (3 Rampa I\, Céra modelu [ Oddélovaé mistnosti ;Zd‘e ia(.hla Ry & Nt B
¥ {J stoup ~ (S Podisha - B Piicel & schoditté  [@) Skupina modelu + [ Viofit popisek mistnosti + B - plochy i =
Vybrat v Stavét Komunikace Model Mistnost a plocha + Otvor Srovndvaci rovina  Pracovni rovina
=
Prohlize¢ projektu - PRS_coffe an... X|
= ¢ = || || B2 Pidorys podiati: 2NP - PRS_coffe and gale... [ |- & [ |ER : o [@]=®
201 Pohledy (viechny) ~ —
~
% Konstrukéni pddorysy 4 5 6
%) Pldorysy (Plan d'étage) bt ~ 1
= Pldorysy z nieben 3
5 NP DY
2NP I \
hieben E
mezonet £l
situace - Ll
strop f
strop 2 % W stecha =
strop4 8043
stiecha .
TZB deitovka  mezonet LB =i
vykopy E 1
28klady F
23klady vytah 1t Lo
5 Padorysy stropd =
3D pohledy o ane L
30 . A
Pohledy (CZ Pohled) i [
Jizni pohled °
Sevemi pohled &
Vychodni pohled I e Y 25 T
Zépadni pohled 1 e ]
= Rezy ((ZRe2) v
< > v b
: 3 o o CaMIE < : x G 3 Q 8 < > : *x O Coak e QR Q i,
th”i“.m‘mu_m_"[m 1:100 B GF R 0 BATE 1:00 BIOG GEMHR 0 BETE 1:100 BI@Q BRGS0 e &
Pripraven oY ™ = Tt

Zdroj: vlastni

Po otevieni projektu Se nam zobrazi pracovni plocha, tu vidime ina obrazku nize. Tentokrat
je plocha rozdélena v zékladu na tii ¢asti. V horni ¢asti nalezneme pas karet, ve kterém najdeme
veskeré piikazy (1). V levé ¢asti narazime na sloupek s informacemi o vlastnostech a, predevsim
prohlize¢ objektu (2). Pravé z tohoto prohlizec¢e budeme vychazet pfi vytvareni nového vykresu.
Zbyva nam posledni tfeti okno, které ma v tomto piipad¢ funkci vlastni pracovni plochy. Zde

se nam zobrazuji nami zvolené vykresy (3).
Popis pracovniho prostiedi

Nyni si struéné rozebereme dalsi ¢asti pracovniho prostredi. Jedna se naptiklad o rychly ptistup
(0). Ten ndm nabizi n€kolik nejcastéji pouzivanych prikazl jako napiiklad odméefovani, kotovanti,

tez, 3D pohled.
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Obrazek 30: rychly pfistup
0.01 0.03 0.05 [0.07] [0.108\{0.09l 0.10/[0.11]

0O R& oA G- B

Zarovnana kéta (D)

Umisti kéty mezi rovnobéziné reference nebo mezi vice bodu.

Napovédu zobrazite stisknutim F1.

Zdroj: vlastni

0.01- Oteviit, 0.02 - Ulozit, 0.03 — zpét a vpied, 0.04 — tisk, 0.05 — méteni, 0.06 — kétovani,
0.07 — popisek podle kategorie, 0.08 — zobrazeni 3D modelu, 0.09 — fez, 0.10 — pfepinani

otevienych oken (vykrest), 0.11 — ptizptisobeni panelu néstroji rychlého ptistupu

Pokud najedeme kurzorem na pozadovany piikaz, ukaze se nam napovéda. Napovéda se ukaze
vétSinou Ve dvou fazich. Prvni, ktera se objevi ihned je napovéda jednoducha, kdy nam tekne,
0 jaky nastroj se jedna. Druhé faze docilime tim, ze kurzor ponechame del$i dobu na Stejném
misté. Tato faze se ukazuje pouze u nékterych piikazt. Jedna se 0 obrazkovou ¢&i animovanou

napoveédu.

Obrazek 31: pas karet - Architektura

(1.01[1.02 [1.03 [1.04[1.05/[1.06 [1.07] [1.08 1.09[1.10
Achitatus [ e kel e el e s e
1 s @ U [ Okno [P Stiecha ~ ) Obvodovy plast B Zabradli ~ £} Text modelu [ Mistnost - ~@ ale =2 dj &
- & A ho plaité Rampa I\, Céra model Oddélovaé mistnosti e 2o
Upravit| Sténa Dvefe @Kcmpcmm e B8 Osnova obvedového piéé e 5 = = Podle Sachta © o Nastavit 7
v { Stoup ~ (5 Podiaha ~ B piicel ® Schodiété [ Skupina modelu ~ [ Viozit popisek mistnosti ~ [ + plochy i ; E®

‘v‘;.br - StaTat Kcmu_mkace Ma!de\ !.‘Iw;tnos(rplocha - Owor Srovnavaci rovina Pracc.n'.to.ma

[1.02a] 1.02b) 1.02c|] [1.02d] 1.02e [1.02f| [1.02g] [1.02h]

Zdroj: vlastni

1.01 — soubor — jako u jinych programi zde najdeme moznosti ulozit, expor, otevtit a tisk.

1.02 - Architektura — pas architektury se déli na dalsi skupiny. 1.02a — vybrat — jednoduchy
nastroj pro vybér jednotlivych prvki.

1.02b — obsahlejsi skupina ve které nalezneme zakladni prvky pro vytvafeni stén, oken a dvefi.

Dvete i okna lze do vykresu vkladat az na vytvorenou sténu. Pokud tyto prvky nejdou do stény

vlozit, je nutné zkontrolovat si tloustku zdi a okna. Pokud je zed’ tenka, okno neptijde do Stény

vlozit. Dale zde najdeme moznosti pro vytvoreni stfechy, podlahy, stropu a sloupu. To je vycet

zakladnich prvki pro jednoduchy model. Kazda sténa ma své vlastnosti a parametry které lze
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upravovat a definovat. Revit ma par zakladnich stén ve své databazi ze kterych vychazime pii
tvorbé vlastnich. K této fazi se jesté vratime pozdéji.

1.02c — komunikace — obsahuje nastroje pro tvorbu schodisté a dodate¢ného zabradli. Schodisté
se vypocita samo dle nastavené vysky. Najdeme zde schodisté piimé, spiralovité, do tvaru L a U.
Po vybéru néstroje schodisté se nam zobrazi liSta pro upfesnéni informaci ohledné tvaru.

1.02d — model — zahrnuje nastroje pro vytvoieni 3D napisu na budovach, nastroj pro vytvafeni
prvkl a praci s témito prvky.

1.02e — mistnost a plocha — vyuzivame v pfipad¢, Ze poticbujeme rozdélit mistnosti, oCislovat
mistnosti, barevné rozliSit. Nastroj Ize pouzit, pokud méme v modelu umisténou podlahu.
1.02f — Otvor — nastroje pro vytvofeni otvoru Ve Stiechach, podlahach — Sachty (i v n¢kolika
vrstvach), ve sténach — prichody.

1.029 — srovndvaci rovina — ndstroj kterym zaciname kazdy projekt. Osnova a podlazi. SlouZi pro
prvni vymezeni prostoru. Osnova nam slouzi jako vodici linky v ptidorysech, zatimco podlazi ndm
v pohledu a pozdéji v fezu vymezuje vysky pater (podlazi), zakladu a celé budovy.

1.02h — Pracovni rovina — ur€uje kam se vlozi nové prvky. Pti vytvafeni zakladni konstrukce
se s touto funkci uplné nesetkame. Pracovat s rovinou je potieba v momenté vytvaieni krovu, ale
nékdy i pfi usazovani vybaveni objektu. Pokud se nam nedafi néktery prvek umistit, jak
potfebujeme, je zde moznost zobrazeni roviny. Muzeme Si tak zkontrolovat, jestli to neni pravé

ten moment, kdy musime pracovni rovinu upravit.

Obrazek 32: Pas karet - konstrukce

Architektura  Konstrukce ~ Systémy  Viofit Pozndmky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky Upravit (D~
1 N ; (Q sténa - B Piihradovy nosnik 1 U Uj — [ # Plocha [ Svaiovana sit A WP als = & &
L/ 3 & F &y T o 8= 122 Mo
| =" () Sloup B ztuzeni s o Trajektorie [ ket Ay 7
|Upravit| Nosnik Pfipoj Patka Sténa Deska Vyztui Komponenta Podle Sachta & Nastavit
. Podlaha ~ ysté snikd = Plocha svafované sité vitova spojka vyztuie z - p 7a "
| & Podiaha ~ [[]] Systém nosnikd @ Plocha svafované £ Zavitova spojka uie D)+ plochy 4 (g
Vybrat + kchul(e s Piipoj v ¥ Zikady T - Model Otyor Srovnavaci rovina Pracovni rovina
1.03a 1.03b 1.03c 1.03d

Zdroj: vlastni

1.03a — konstrukce — slozeni je obdobné jako u Karty architektura. Zde mame navic prvky pro
vytvoreni nosnikt, ptihradovych nosniki, ztuzeni a Systému nosniki. Systém nosnikl vyuzijeme
pro vytvoieni krovu.

1.03b — zaklady — pro vytvofeni zakladu (patka, pas, deska) tak, aby bylo mozné material

I Konstrukei zaradit do spravné kategorie. Zaklady lze vytvorit i pomoci nastroje sténa. Podle
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nasich zkuSenosti tato moznost neni vhodnd, ato pravé z divodu Spatného zatazeni do jiné
kategorie. Tim pak muze vznikat zmatek v databazi materialu a jejich pouziti.

1.03c — vyztuz — pokud pracujeme na informa¢nim modelu jako takovém, je potfeba zaznamenat
do n¢j veskeré informace. Je tedy vhodné zanést do modelu i informace ohledné vyztuzi. Pro praci
S timto nastrojem je potfeba mit tvary vyztuze predem nadefinované. To OvSem souvisi
1.03d — otvory — znovu se nam nabizi moznosti vytvafeni otvort.. Tentokrat nam karta nabizi

nastroje navic. Jedna se 0 otvor vikyie a otvor na plose.

1.04 — systém — karty pod zalozkou systém nam nabizeji nastroje pro TZB. Znovu plati, ze

komponenty nemusi byt sou¢asti instalované databaze a proto je potieba jednotlivé ¢asti vytvofit.

Obrazek 33: pas karet - Vlozit

Vi®éit Poznamky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky  Upravit >~

NBRE O bVa® h DP 0 Dem

Upravit| Pripojit Pripojit Pripojit Pfipominka Obtisk Mracno  Model Spravovat Importovat Importovat Vlozit _ Obrazek Sprava Nacist Nacist jako
Revit IFC CAD DWF = bodli koordinace pfipojené soubory CAD gbXML ze souboru obrazki rodinu  skupinu

Vybrat v Prippjeni Import s Nadist z knhovny
1.05a y %

Zdroj: vlastni

1 Architektura  Konstrukce  Systémy

1.05 — zde je n¢kolik moznosti na pfipojovani a import dalSich souborti. Obecné plati, ze
pfipojenim soubord méné zatézujete pocita (procesor). Pokud soubor naimportujeme piimo
do naseho souboru, zvétsime tim objem dat a prace se nam tak muze zkomplikovat v dusledku
nedostate¢né kapacity pocitace. Toto plati obzvlast' pii praci s mracnem bodul, jinym Revit
souborem, ¢i pokud potiebujeme do projektu nacist situaci. Dalsi vyhodou pouhého pfipojeni je i
to, ze zmény provedené v kofenovém souboru se nam aktualizuji i vV naSem projektu. Lze tedy
s jednotlivymi ¢astmi pracovat zv1ast. 1.05¢ — nacist z knihovny — jedna se 0 komponenty stazené,
¢i modelované zvlast. Pokud je potfebujeme dostat do naseho projektu, je mozné pouzit tento

nastroj.
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Obrazek 34: pas karet - poznamky

Architektura  Konstrukce  Systémy  Viofit Pokmky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Spréva Dopliky Upravit (D
1 [\y f I._1 é (<, Radilni A Vyikova kéta Caradetailu £ Revizni oblacek A l{U T“\] i 8 2 f% = a 1+ 4
Q) Pri A Soufadnice bod Oblast ~ [GA] sk details +  A%° 5 @ ; &
Upravit| Zarovnané Lineami Uhlova Q’_ il oufadnice bodu | 8¢ Obla EA] skupina detild Y Popisek podie Popsat 'O B Indexovand poznémka ;& Symbol [
{7 Délka oblouku 1 Ukazatel sklonu ] Komponenta ~ }8 Izolace Gn  kategore vie 1@ @ % - g = = 0
Vybrat Kita ~ Depi Text » Popisek Barevna vypli Symbol
1.06a 1.06b 1.06¢c 1.06d|

Zdroj: vlastni

1.06 — poznamky — v8e, CO potfebujeme pro vytvaieni poznamek, najdeme na této karté. Poznamky
se daji vlozit do aktualniho pohledu, nebo do samotného vykresu.

1.06a — Jsou zde pripravené koéty — zarovnané, linearni, vySkové, soutadnicové body, radidlni
i uhlové koty.

1.06b — V sekci detail jsou pfipravené nastroje pro dokreslovani, izolace, vymezeni oblasti,
¢1 Vlozeni ptfedem vytvorenych komponentd.

1.06¢ — Popisek ndm umoznuje Cislovani schodii, nebo napiiklad ¢islovani mistnosti a prostora.
1.06d — Symbol — symboly, které jsou potiebné ve 2D pohledech — trajektorie schodisté, odkazové

symboly k poznamkam — symbol se zaznamena pouze do aktualniho pohledu.

Obrazek 35: pas karet - analyzovat

Architektura  Konstrukce  Systémy  Vioiit Poznamky  Analjovat Objemyapozemek  Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky Upravit -« \
1 N Vamr | ﬁl [I fE Upravit £ Konzistence @ r—a e 5] & 3 = @ L. Ls
o U Q Z O == e
= Obnovit ] g
Upravit] Okrajové ZatiZeni | Zat&Zovaci Kombinace b2 Prostor Oddélova¢ Popisek Nizev Zéna B & < = e
podminky stavy zatizeni % Podpory prostoru prostoru prostoru 2] B =
Vybrat v Analyticky model s Nastroje analytického modelu Prostory g 26ny ~ Zprévy a wikazy u Zkontrolovat systémy Barevna vyplii Energeticks optimalizace

=l E
1.07a 1.07b

Zdroj: vlastni

1.07 — analyzovat — 1.07a — prostory a zéony — uzite¢ny nastroj pro vypocet ploch a objemu
je umistén praveé na této zalozce, dale zde najdeme oddélovaé prostoru. Ten vyuzijeme v piipadé
Ze jedna mistnost je vVyuzivana za riznym Gc¢elem napiiklad kuchyn a obyvak. Stanovime si tak
hranici mistnosti a nasledné mizeme kazdou cast ocislovat zvlast. Je zde také moznost pro
barevné rozliSeni zon ¢i pridani popisku prostoru.

1.07b — tento nastroj nyni vyuzivat nebudeme, je ale dobré mit ho na paméti. V momenté, kdy

pottebujeme z modelu dostat vykaz materidlu ¢i prvkl, budeme tento nastroj pottebovat.
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Obrazek 36: pas karet - objemy a pozemek

1.08

Architektura  Konstrukce  Systémy Vioiit Poznamky Analyzovat Objemy® pozemek  Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky  Upravit (23

2 U GO0 8008 N 4 0D @& & ©

Upravit Zobrazit objemy Objem Umistit Obvodovy Stiecha Sténa Podlaha Povrchterénu Komponenta Komponenta Deska Rozdélit Sloucit Podoblast Hranice Nova droven Stitek
podle nastaveni pohledu ~ na misté objem  plast terénu parkoviété stavby povrch povrchy pozemku  povrchu vrstevnic
Vybrat ~ Koncepéni objem Vytvorit podle plochy Vﬂ.cmfsren ¥ Upravitgerén
1.08a 1.08b

Zdroj: vlastni

1.08 — ptikazy natéto karté jsou rozdélené do dvou ¢asti. Prvni se zabyva objemovymi prvKy,
které je mozné do projektu vkladat z knihovny, ptipadné si je domodelovat jako novou rodinu.
V druhé ¢asti — 1.08a — se setkame s nastroji pro vloZeni a modelovani terénu. 1.08b — Zalozka
upravy terénu nam nabizeji moznosti vytvareni podoblasti, hranic pozemku, rozdélovani povrchd.

Na téchto néstrojich funguje vyse zminovand animovana napovéda.

Obrazek 37: pas karet - pohled

Architektura  Konstrukce  Systémy  Vioiit Poznémky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Poed Sprava Dopliky Upravit (O~
[% [—:L: F=' T3 == [E] Zobrazit skryté cary @ \> ~8 @ ﬁ e B- 0 0 %, (| ﬁ}
) LS? o ) = 3 = Gl
; = =l [ Odstranit skryté &ry 33 Rendrovat v cloudu Nt d G- of e B =)
Upravit|  Sablony _ Viditelnost/ Filtry Tenké 30 _ Rez Detail Pidorysné Vyika = Prepnout Usivatelské _
pohledti™ zobrazeni ey [E0 Orezat profil & Galerie rendrovéni  pohled ¥ pohledy 2 - - okna =] ozhral
na

Vybrat + GrTa » Prezentace Vytyorit Kompozicgvykresu Ok
1.09a 1.09b 1.09¢c

Zdroj: vlastni

1.09 — pohled — 1.09a — grafika — dilezita zalozka z téchto moznosti je Viditelnost/zobrazeni — zde
najdeme vycet vSech kategorii, které obsahuje nas soubor. V kategoriich je mozné upravovat
viditelnost jednotlivych prvkd — pouze podle kategorie. Co to znamena? Napiiklad vybaveni
objektu jako kuchyniska linka, parapet, kuchyiiska deska, stil apod. se nam dle nastaveni tadi
do kategorie truhlaiské vyrobky. V momenté, kdy potiebujeme tyto prvky skryt, nebo alespon
Castecné ztlumit, najdeme Si v databazi kategorii truhlaiské vyrobky a zvolime, jakou moznost
aktualné potfebujeme. Jednotlivé prvky se daji skryvat jednoduse. Oznacime prvek, klikneme
na pravé tlacitko mysi a zvolime ze Seznamu moZnost ,,skryt v pohledu* a nasledné zvolime jednu
z nabizenych moznosti — prvky, kategorie, podle filtru. Prvek se skryje v aktualnim pohledu.
Je pravdépodobné, ze budete potiebovat skryty objekt znovu zobrazit. TO je snadné pies ikonku
zarovky (2), kterou najdeme na spodni listé pracovnich oken (1) (fez, ptdorys, 3D pohled, apod.)

Vse je vyobrazeno na nasledujicim obrazku. Po stisknuti ikony se zarovkou nam pracovni plocha
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zrizovi a skryté prvky se ndm objevi v rizové barve. Kliknutim oznac¢ime prvek, ktery chceme
zviditelnit (3). V nabidce na pasu karet Se nam objevi nova zalozka ,,Upravit/opravit™ ktera nam
nabizi moznost ,,Zobrazit kategorii* (4). Pies tento piikaz vybrany prvek znovu zviditelnime.

Rezim skrytych prvkl vypneme opétovnym kliknutim na zarovku.

Obrazek 38: skryté prvky
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Zdroj: vlastni

1.09b — Vytvotit — zalozka pro vytvofeni fezd, vybrani detaild, pudorysnych pohledt a 3D
zobrazeni. 1.09¢ — kompletace vykresu — jsou dv€ moZznosti pro vytvoreni nového vykresu. Jedna
Z moznosti je prave pies tuto zalozku a ptikaz vykres. Objevi se nam nabidka s formaty vykresa.

Po potvrzeni se otevie novy prazdny vykres s popisovym polem.
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Obrazek 39: pas karet - sprava
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Zdroj: vlastni

1.10 — zélozka spravy nam nabizi mnoho moznosti pro Upravu a nastaveni potfebnych nastroji.
1.10a — Moznost nastaveni materiala, jednotek projektu, globalni parametrii. V této pocatecni fazi
je pro nas z karty nastaveni nejpodstatnéj$i moznost uprav materialt. | zde ale plati, Ze ¢im vice
materialt do modelu navolime, tim vice dat musi pocita¢ zpracovavat, a tak se rychlost zpracovani
pocitace miize snizit.

1.10b — Doplitkova nastaveni — na obrazku je paletka doplitkovych nastaveni rozbalena. V téchto
zalozkach lze upravovat nastaveni materidlovych polozek, popisky pohledii afezli. Pro nas
jevtuto chvili opét dulezitda jen jedna cast ata setyka nastaveni stylu atypu car (1).
Na nasledujicim obrazku je zjednoduSené ukazan postup nastaveni ¢ar. Revit n&jaké zakladni typy

ma pripravené, ne vzdy se ale tento typ hodi.

Jak tedy ¢aru nastavime? Nejprve Si zobrazime moznost ,, Tloustky ¢ar” () dle méfitka vykresu
a pozadavku natloustku &ary ziskame Cislo, vnaSem piipadé &islo tii. Cislo Si musime
zapamatovat a potvrdime ,,OK*. Nasledné si zobrazime tabulku ,,Vzory ¢ar* (b) najdeme potiebny
vzor, jméno Si zapamatujeme a potvrdime ,,OK*. Nyni otevieme nabidku ,,Styly ¢ar* (c), zadame
pozadavek ,Novy“ a zapamatované idaje zaznamename do tabulky, pfifadime jméno a barvu

a potvrdime.
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Obrazek 40: Styly Car - nové typy car
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Zdroj: vlastni

Timto jsme prosli pas karet s dulezitymi nastroji. Mnoho nastroji jsme museli peskocit, ale je to
z toho dlivodu, Ze pro sestaveni zakladniho modelu nejsou diileZité. Toto tvrzeni vychazi z naSich

zkuSenosti. Pfesuneme Se nyni po pracovni plose smérem dolti do prohliZze¢e projektu a vlastnosti.

Obrazek 41: Prohlize¢ projektu
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Zdroj: vlastni

Prohlize¢ projektu je dulezita ¢ast pracovni plochy pro praci s objektem. Najdeme zde vypis
pohledu, vykrest, fezt, pudorystu a pozdé&ji legend ¢i vykaza. Jak je jiz patrné na obrazku, odkazy

Vv prohliZe¢i projektu uzce souvisi s tfeti ¢asti, a to s vlastni pracovni plochou. To znamena, Ze
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I prvni kroky pfi vytvareni nového souboru musi vychazet odtud. Co je tim mysleno? Nez miizeme
vibec zacit s rysovanim, musime Si vytvorit padorysy (2). To provedeme nasledovné. V zalozce
pohledy (1) v prohliZe¢i projektu vybereme libovolny pohled (jizni, severni, vychodni, zapadni).
Otevieme ho pietaZzenim na pracovni plochu, nebo dvojklikem. Objevi se nam pohled, a protoze
pracujeme v piednastavené Sabloné, tak se nam zobrazi pfednastavené vyskové osy. Ty upravime
dle vlastnich pozadavku. Zptsobi pro ptidavani vyskovych 0s je vice. Prvni jsme si piedstavili pii
prochazeni pasu karet na zalozce architektury mezi nastroji srovnavaci roviny. Druhy zplsob
je jednoduchy, kliknutim oznac¢ime jednu z os, klikneme pravé tla¢itko mysi a z nabidky vybereme
moznost vytvorit podobné. Nasledné piejedeme do prostoru a v pozadovaném misté vytvorime
novou osu. Vysku Ize pfepsanim upravit. V moment¢, kdy vytvotime novou vysku, vytvoii se nam

zaroven nové podlazi — tedy polozka v kategorii pudorysy (2).

V prohlize¢i projektu nalezneme také kategorii 3D pohled (3). Po rozkliknuti se jen piepneme
do pohledu 3D prohliZzece. Jedna se tedy jen o jinou cestu jak se dostat k prohlizeni a kontrole 3D

modelu. Jedna z dal$ich moznosti je jiz uvedena v popisu rychlého ptistupu (0).

Kategorie vykresy (4) obsahuje seznam vSech vytvofenych vykresi. Mame znovu vice moznosti,
jak vytvoftit vykres. Prvni jiz zmifiovany na zalozce Pohled v zalozce kompozice vykresi. Druhy
ptimo v prohlize¢i projektu. Pravym tlac¢itkem mysi klikneme na kategorii vykresu a vybereme
moznost ,,Novy vykres* dale je postup stejni jako U prvni moznosti. Timto zptisobem Si Vytvoiime
prazdny vykres, potfebné informace do n¢j dostaneme pretazenim odkazu napiiklad pidorysu
na plochu vykresu. Pidorys umistime na plochu vykresu tak jak pottebujeme. V seznamu vykresi
se nam vykres automaticky ptfejmenuje podle toho, jakou ¢ast projektu jsme na vykres vlozili.
Jakékoliv tGpravy v projektu se automaticky projevi ve vykresech, které se dané problematiky

tykaji. Neni tedy nutné né€kolikanasobné opravovani.
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Na nasledujicim obrazku je znazornén vykres a provazanost pojmenovani mezi jednotlivymi
fazemi. Leva strana prohlize¢ objektu, prostfedni okno je ukazka vykresu a propsani nazvu podle

vychozi pracovni plochy — tedy ttetiho okna.

Obrazek 42: Vykresy
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Ve stejném sloupci jako je prohlize¢ projektu, nalezneme v zalozce také vlastnosti. Jedna se o dalsi
velmi dtlezity informacni prvek. Mimo to, Ze nam fiké informace 0 aktualné otevieném onu
napiiklad pudorysu, fikd nam také informace 0 zvoleném objektu, ptipadné do néj my zadavame

pozadované vlastnosti pfi vytvareni prvki stén, oken, dvefi atd.

Obrazek 43: Vlastnosti
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Zdroj: vlastni
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Vlastnosti pudorysu (1) a dalsich pracovnich oken se d¢li na nékolik kategorii. Tyto kategorie jsou
u vétSiny pripadd stejné. Nyni se budeme vénovat pravé vlastnostem pudorysi. Najdeme zde
kategorii grafiky, podkladu, rozsahu, identifika¢ni data a fazovani. Projdeme si pouze ty, které
prepsani viditelnosti (k tomuto piikazu se lze dostat také pies zalozku pohled a funkce
viditelnost/zobrazeni). ,,Podklad” je uzitetnym pomocnikem pii zakreslovani vicepodlazni
budovy, strechy apod. V kolonce ,,Rozsah“ si mizeme vybrat podlazi, které se nam promitne
svétle Sedou barvou, jako podklad na zakladé kterého miizeme spravné navazat na piedchazejici
podlazi. V ptipadé Ze pracujeme na vykresu stavajici stavby, vyuzijeme také kategorii ,,Fazovani*
kde v kolonce faze muZzeme nastavovat, V jaké fazi se Konstrukce nachazi. Zda jde 0 novou

¢i existujici konstrukei.

Vlastnosti oznac¢eného, ¢i pravé vytvaieného prvku (2) maji také své rozdéleni do kategorii. Zde
se jedna o kategorie vazby, konstrukce, rozméry, identifika¢ni data, fazovani a jiné. U nékterych
vazby. Obsah informaci této kategorie Se lisi dle zvoleného prvku. Mezi zakladni informace patii
podlazi — napfiklad u oken nam tato informace tika, ve kterém podlazi se okno nachazi, dale také
kde ma vysku parapetu. U stény jsou nam k dispozici informace o vysce, nebo piipojeni horni

a dolni vazby.

Na panelu vlastnosti v horni ¢asti nalezneme dilezZity nastroj ,,Upravit typ*“. Tento ndstroj
pouzivame pti vytvareni prvkl stény, podlahy, stfechy, oken apod. Na nasledujicim obrazku
je zobrazen postup vytvaieni nové stény pomoci tohoto ptikazu. Mame opét vice moznosti, jak
sténu vytvofit. Pod ikonou ,,Rodina* zvolime moZznost zdkladni sténa a pod ikonou ,, Typ* méme
nabidku jiZ nadefinovanych stén. Jednu z variant vybereme, potvrdime anyni miiZeme zacit

S vynaSenim nové stény.
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Obrazek 44: Upravit typ
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Zdroj: vlastni

Nabidka pfedem definovanych stén neni bohata, a proto je potieba pfipravit si vlastni seznam nami
nejpouzivanéjsich skladeb stén. Zaciname stejné jako pii vytvareni jiz prednastavené stény.
V kategorii ,,Typ* vybereme jakoukoli sténu a zvolime moznost duplikovat. Pojmenujeme novou
typ stény a potvrdime. V kategorii ,,Stavba* vybereme moZznost upravit. Otevie se Nndm nové okno
pro nastaveni skladby stény. Nésledujici obrazek zobrazuje zminované okno pro nastaveni

skladby. Vrstvy do skladby ptidavame piikazem ,,Vlozit®.
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Obrazek 45: Upravit skladby
08 5 Y Qrinsstse - X @ _ & X

@~ - . dlaz Zadejte kiicové siov z
RedHG-K S Viastnosti typu Jogolai INP e
Architektura  Konstrukce Sy B Spré
3 Rodna: Systémové rodna: Zékadni sténa v Nadist... Upravit skladbu X
T Typ: Porotherm 50 s omitkou v Duplikovat. Rodina: Zéidadni sténa
i Porotherm 50 s omitkou
at... Cekové toustka:  500.8 Vooové viske: [EEED |
Vybrat v Vlastnosti  Schranka Vytvol  odpor R): 1.7857 (MW i Vyztuz
Parametry typu <
Upravit | Stény . Tepeind kapacita:  4.04kIK
A arametr Vrstvy A
WNERT STRANA =0 R
1 : Skladba [ re—| = Funkce l Material I Tiouitka | Zalomeni | Konruként
Zékdadnl stkna + | |Zalomeni u viozenych objektd ; R
Porotherm 50 s omitkou Zalomeni| 1 |Hranice nosné | Vrstvy nad
& Sitka i
Stény (1) v | £ Upravittyp Funkee ] ermal [+
Vaaby g | - Q) identta | Grphics | Vhled Themal [+] | _ 4 |Vrstva tepelné/v Povrchy - Ext 0.8
: - Grafika | \urecisy projeitus Vie ) [0 » v Stinovini =
Cara umisténi 7 rveea— B < Pouitt rendrovany vzh! | .
Dolnivazba situace [y | = s [ T T
Dolni odsazeni -168.0 -
Zikiadna e pi Materihy - White Water Purifier - PA21G - Wall Pronieanost [0
Dé K ukd ¥ Vzor povrchu
Ho A% po podiaé ... : “ White Water Purifier - PA21G - White Veor <Z5dné> =
Ne Samao |l |tongueu
Hor 00 : Hauteur - whitematt A3CCS51F Barva [RGB 192192192
Ho Zarovnéni | Zarovnéni textury... f VNITRNE STRANA
o, o Wicker mesh
bé 0 Classe de v Vaoeviem - Vymazat Nahoru 0ot
Ohraniceni mi... (7] Coefficies &
m Wienerberger Vaor <Z&dné> —
Vztaiené k ot Coefficier| il |  vichozi zalomeni
Barve (G825 1280 ; 5 ich:
[Konstrukee L] H Wienerberger Heritage by Polantis 2012 . U vioZenjich objektd: Na koncich:
Konstrukce %] Nezalamovat v | Zsdnd v
Zapnout analy... [ . Wine Bar 24 bottles, Blac...ess Steel - ACS24
Konstrukéni v... Nosns Soudinite Upravit vertkéini skiadbu (pouze nahled Fezu)
Kryti vyztuze -... Rebar Cover1... Tanalni 4 . Wine Bar 24 bottles, Blac...ess Steel - ACS24 Upravit Sloudit oblasti Pridaviy
Kiyti vyztuze —... Rebar Cover 1 ... f
Kryti vyztute -... Rebar Cover 1. v <l - Wine Bar 24 bottles, Black..less Steel - ACS2) | | PFadit vrstvy RozdEit oblast Vybrani
Napovéda kv Poutit - 1
. B p— H [ . :
ProhliZe¢ projektu - PRS_cof... wasmom] G-@-8 i >
= . stomo ousit =
Pipraven 8 (] TELE T LV

Zdroj: vlastni

U tvorby nové skladby zadavame funkci vrstvy — tento krok je dilezity z divodu zalomeni
u pfipojovani k podlazim. Zadavame, zda ma vrstva nosnou funkci, pokud ano, vybereme moznost
konstrukce. Muzeme zvolit material, zde plati opét jit jednoduchou cestou, abychom nezatéZzovaly
chod programu velkym mnozstvim dat. Je tedy dobré zvazit volbu textur. V dal§im kroku zvolime

tloustku jednotlivych vrstev.

Nyni se vratime zpét k pracovnimu oknu. Jiz byl zminén néstroj pro zapinani viditelnosti. Nastroj
se nachdzi naspodni list¢ pracovniho okna. Nazminované li§t¢ mame k dispozici nckolik

dalezitych nastroji.

Obrazek 46: Nastroje spodni listy

1 2| |4 6

14100 B & SF R ¢ (BALIS <

3| |9 /

Zdroj: vlastni
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1 — méfitko vykresu — dle pozadavkii lze nastavovat méfitko vykresu, 2 — Urovei detailu —
k dispozici mame 3 urovné vykresleni detailu (hruby, stfedni, jemny) , 3 — Styl zobrazeni — nastroj
nam nabizi pét styli zobrazeni 2D vykresu 1 3D modelu. Mame zde dratovy pohled, skrytou hranu,
stinovany, konzistentni barvy a realistické zobrazeni. Realistické zobrazeni nam zobrazuje zadané
textury. 4 — Trajektorie slunce, 5 — Stiny, 6 — Zobrazit ofezovou oblast — ofezova oblast nam
umoziuje vymezit viditelnou oblast vykresu, 7 — Zobrazit skryté prvky — ikona zarovky slouzi pro

zobrazeni vSech neviditelnych prvka. Lze tak vybrat a zviditelnit pozadované prvky.

Obrazek 47: Zobrazit ofezovou oblast

N !

1:50 BB ILx 9(-{?'\9 o Caflhid <
alternativy, CTRL prc 0

Zdroj: vlastni

Nyni Si ukdzeme moznosti exportovani souboru. Revit ma standartni format *.rvt, standartni
format Sablony je *.rte. Tyto formaty jsou vyhradné pro pouziti programu Revit. Pro nas je tedy
dilezita moZnost exportovani. Soubor miZeme exportovat z aktivniho okna piidorysu, ale nabidka
formatt je velmi omezené. Mame zde moznost exportovani z aktivniho okna 3D pohledu, kde

se nam nabidka formatd 0 par moZnosti rozsifi.

K nastroji exportovat se dostaneme pies zakladni zalozku, ktera je promitnuta na zac¢atku pasu

karet. Mluvime tedy 0 znamé zalozce ,,Soubor®. Po rozbaleni této zalozky se nam objevi moznosti

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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vytvofeni nového souboru, otevieni stavajicitho souboru, tisk, moznosti nastaveni, moznosti
ulozeni, rejstiik poslednich soubort a jiz zminovany export. Kolik moznosti se nam objevi pod
piikazem export, t0 zaleZi na otevieném aktivnim okné — jak jiz bylo zminéno. Nasledujici dva

obrazky znazorfiuji obé dvé situace.

Obrazek 48: Export - aktivni okno pidorysu

ReBG- -0 Q2P OA @-Q 5 G B-5  PRScoffeand galeriavt - Pldorys podiai: IND b [Zodore ricone
Architektura  Konstrukce  Systémy  VioZit Pomémky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Spréva Dopliky  Upravit .

o8 S vy Qehlsitse - X - _DXI

o I3t Zibradli + Text modelu Mistnost B- <@ =l= & s
GBI vytvo soubory vimény a nastavi moinost. i B A = B @ ae E
bvodového plaité (D Rampa W, Céra modelu (& Oddélova mistnosti o AL §73
B, O Podie Sachta ' o Nastavit 2
D Nové » 2, Fomity CAD R®owe & schoditté  [Q) Skupina modelu~ [ Viozit popisek mistnosti ~ (3} + plochy g [
ap] VPR actibory DWW, DN, DGl Box Komunikace Model Mistnost a plocha + Otvor Stovnivacirovina Pracovni rovina
(e oin © DWF/DWFx = DGN = ~
Vytvoii soubory DWF nebo DWFx. P :t:_ Y =@ %
- ACIS (SAT) I
E ol @ Stavebni pozemek a1 slhs
Provede export souboru vymény ADSK. g -
2 uloiit , ]
B 3R IRCE
Ulo#i 3D pohled jako soubor FBX u| T
| Typy rodin P H=
‘ = xoot ! Exportuje typy rodin z aktuaini rodiny E 3
do textového () souboru = 3 b
T
Pracovni L gbXML L =H— = =
postupy  * = | Ulo#i model jako soubor gbXML [ = = = =
Suite 4
=8 L x5
@ IFC k| T + [
@ bl Ulodi soubor IFC. il = o, Rl -
Databize ODBC =
@ o t — ) Uloti data modelu do databaze ODBC.
isk »
[TT Obrizky a animace R 1L
[:a -~ fa] Utosi soubory animaci & obrazki. [
: || i
Moinosti| | Ukonéit aplikaci Revit Ll =
Er = = v
Prohiizet projektu - PRS_cof..| Viastnosti [ | 1:50 BB Gk G £ ¢ A TE < - >
Kliknéte pro vybér, stisknéte klavesu TAB pro altemativy, CTRL pre Jf g0 BA LR = N A NS RV )

Zdroj: vlastni

Obrazek 49: Export - aktivni okno 3D pohledu

REEHG-G-@-@ =2- 0A 8-0% &1 PRS_coffe and galeri.rvt - 3D pohled: (30}  [zocerte cicove soo rebo oz |0 83 ¥% L piinissitse - X @- - O xl
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bvodoveho plaité Rampa Csra model Oddélova¢ mistnost iy
SRR 2 . : 3 B s g : Podle Sachta % Nastavit
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o aoljiytvoll soubory WG, BF, DO S Box Komunikace Model Mistnost a plocha ~ Otvor Srovnivacirovina  Pracovni rovina
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% Uloiit s
Jako

b » Typy rodin
’ =_ Exportuje typ:

do te:

FBX
Uloi 3D pohled jako soubor FBX.

©
E Mk @ Stavebni pozemek
=

Pracovni gbXML
2B postupy  * Ulodi model jako soubor gbXML.
Suite

8
E Aomace b Ulozi soubor IFC.

7| Databize ODBC
@ e 5 _) Uloii data modelu do databaze ODBC.

Obrézky a animace
[3 Zaviit Ulozi soubory animaci & obrazkd,

Moinosti Ukondit aplikaci Revit
£ ~ v
Prohlizeé projektu - PRS_cof... Viastnosti | [~ 1:100 ) & ix O Co SR o ka > o (R 605 a < >
Kiiknéte pro vybé, stisknéte klavesu TAB pro altemativy, CTRL prc /¢ (0 BA W4 EN 0T

Zdroj: vlastni
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Revit si vytvaii automatické zalohy souboru. Zalohy se ukladaji na stejné misto, kde mame
ulozeny soubor. Pocet zaloh je automaticky nastaveny piiblizné na 25 soubort a Vvice. Toto velké
mnozstvi Ize upravovat podle vlastnich pozadavkii, stejné€ jako interval automatického zalohovani.
Interval zalohovani nastavime snadno. Ve stejné zalozce jako je naptiklad mozZnost pro

exportovani, najdeme ptikaz ,,Moznosti®.

Obrazek 50: Moznosti - Interval automatické zalohy

R2EBG-4-0-Q =-FOA G-0%E § % Doiniistse - X @+ _mxl
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rac_basic_sample_project.rvt ‘ endrovani | 2acné proomingn
[ otevit  » - nbartosova ~
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Electrical Outigks-Sockets_Schneider-

@ o 5 Electric_New-Uhica-RU.ni

Moznost zobrazeni

Vychoai disciplina pohledu: | Architektura

a Zaviit
Ukondit aplikaci Revit [Cox ]| somo
Prohlizeé projektu - PRS_cof..| Viastnosti | Fix QO GEME IR o R GIS < >
Kiiknéte pro vybé, stisknéte Klévesu TAB pro alternativy, CTRL prc /¢ i) L] 4o O T

Zdroj: vlastni

Zobrazi se ndm nabidka obsahujici vice kategorii. V kategorii ,,Obecné” se nam jako prvni
moznost nabizi volba nastaveni intervalu zalohy. V kategorii ,,UZivatelské rozhrani* najdeme

moZnosti pro nastaveni klavesovych zkratek.

MozZnost nastaveni poc€tu zaloh zde nenajdeme. Tato funkce se skryva mezi piikazy béhem
nastaveni ukladdni souboru. Pro nastaveni poctu zdloh musime na zalozce ,,Soubor* zvolit
moznost ,,Ulozit jako“. Vybereme moznost ulozit jako projekt a otevie Se nam okno pro vybér

13

umisténi souboru. Nyni nds zajima piikaz ,,MoZnosti...“ v pravém dolnim rohu. Nasledujici

obrazek znazoriuje dalsi postup.
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Obrazek 51: Moznosti nastaveni poctu automatickych zaloh
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2droj: | Aktivni pohled/vykres v
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Moinosti Ukongit aplikaci Revit

v
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Zdroj: vlastni

Pfikaz ,,Moznosti“ nam otevie potiebnou tabulku. Hned v ivodu najdeme kolonku pro nastaveni

minimalniho poctu zaloh. NapiSeme poZadovany pocet, potvrdime ,,OK* a nasledné ,,Ulozit*.
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Kapitola 8: BIM a virtualni realita

Virtualni realita ajeji vyuziti zasahuje v dne$ni dobé do mnoha odvétvi. Ve stavebnictvi
predevSim umoziuje lepsi a presnéjsi prezentaci objektu investoram, ktefi nemaji tak dobrou
predstavivost, a lze tak predejit komplikacim. U rozsahlych staveb se pomoci virtualni reality
ptedchazi kolizim a moznym nedostatkiim. Investor si tedy mize pomoci tabletu, specialnich
VR bryli, ale i prostiednictvim zaslaného odkazu prohlédnout sviij budouci objekt (vymodelovany

prostor).
Tato kapitola se vénuje vytvoreni pasivni virtualni reality.

Pasivni virtudlni realita bude vytvofena na zaklad¢ 360° panoramat. Tato forma virtualni reality
neumoznuje uzivateli se nijak po modelu pohybovat. Je to nejzakladngjsi vyuzivany typ, ktery

si mizeme prohliZet hned nékolika zpisoby.

Obrazek 52: Virtualni realita ve Stavebnictvi

Virtualni realita ve stavebnictvi

Zdroj: https://www.revit3dblog.cz/virtualni-realita-ve-stavebnictvi
Lumion
Vlastnosti, poZadavky

Lumion je 3D rendrovaci program ur¢eny piedev§im pro projektanty a architekty. Je schopen
béhem néekolika vtefin vytvofit profesionalni vizualizace a videa. Od ostatnich programu se lisi
vyuzitim GPU (Graphic Processing Unit — Cip na grafické karté, ktery slouzi jako procesor
grafické karty), diky kterému je vykreslovana vlastni interakce, ktera je zalozena na real-time
zobrazeni scény. Diky obsahlé knihovné nabytku, automobild, stafaznich prvka a osob je schopen
I praimérny pocita¢ vyrendrovat kvalitni vystup za pomérné kratkou dobu. Program je také

schopen spolupracovat s nékterymi modela¢nimi programy.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Obrazek 53: Pozadavky na hardware

HARDWARE POZADAVKY NA PROGRAM LUMION

Jednoduché navrhy (minimum) B&zny design (stfed)  design (doporuzena) vltra i dasign (high-end)
Priklady Razlehlé parky nebo ¢3st mésta. Podrobné élenéné detailni interiéry a vicepodiaZni s interiéry.
Grafickd karta (GPU) MinimdIné 8,000 PassMark bodd
Pamét grafické karty 6 GB a vice
Priklady grafickych NVIDIA GTX 1060 (6 GB memary), Quadro K6000)
karet
Opera&ni systém 64-bit Windows 10, 8.1 nebo 7 SP1 sa vemi nainstalovanymi aktualizacemi.
Procesar (CPU) Intel Core i7 5 4.0 GHz TuboBoost rychlosti a nebo wysi.
Rozligeni monitoru Minimalné 1920x 1080 pixell
Systémova pamét’ 32 GB s co nejvyEsim moznym taktem (MHz)
(RAM)
Harddisk MinimaIng 30 GB volného mista na disku, na kterém je umistiEn uZivatelsky et systému Windows.
Napajeni Doporucené pozadavky na napdjeni jsou vypsané nize.
Internet PouZivani programu Lumion a Lumion PRO pomoci vzdalend pracovni plochy a podobnych ndstroid neni
podporovano.

Lumion a Lumion PRO potfiebuji intemetové pfipojeni.

Pokus si pofizujete nové PC, doporuujeme v minimélné této konfiguraci!

Zdroj: www.lumion.cz
Prvni spusSténi

Pti prvotnim spusténi programu Lumion se Spusti benchmark. Ten nam ukazuje, jak vykonny
mame pocitac, a jak bude zvladat model a celkové rendrovani. Za nejdilezitéjsi jsou povazovany

prvni dva sloupce.

Obrazek 54: Benchmark

« Vysledek benchmark

2020-03-1310:5259

Vase GPU je dobré.

Znovu provést test PC Vytvofit diagnosticky soubor Napovéda vykonu

Zdroj: vlastni

Graficka karta (GPU) — rychlost grafické karty (rychlost vypoctli a zobrazeni)

Graficka pamét’ — pamét’ pro zpracovani velkych dat a modela

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Procesor CPU — rychlost procesoru (nacitani scén, upravy hotovych videi...)
Systémova pamét’ — pamét’ (nacitani objektd do Lumionu)
Vybér nové scény a Seznameni s prostiedim

Na nasledujicich obrazcich mame mozZnost vidét zdkladni panel po Spusténi Lumionu. Pro
vytvofeni zcela nového projektu vybereme moznost novy, kde dale vybirame jeden

z preddefinovanych 3D prostord.

Obrazek 55: Hlavni menu (Vybér nového projektu)

Vitejte v Lumionu

Rychlost pocitace

- Eilidady TR

(@ Nacist

Novinky a uéeni

Online Tutorials Online Knowledge Base

What kind of computer does :Lumion comM‘o for faster
Welcome to Lumion 10 Lumion 10 need? 732[‘enderingr(§@g 2020, Opiate)

Zdroj: vlastni

Obrazek 56: Vybér pteddefinovanych 3D prostort

Lo Vytvoiit novy projekt

(@& Vybrat model... Zadny model nebyl vybrany. Vybér je volitelny.

Zdroj: vlastni
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Obrazek 57: Hlavni obrazovka po nacteni 3D prostoru

A WQion Pro Student

Zdroj: vlastni

— 1. Import — vloZeni vymodelovaného objektu
— 2. Panel vkladani objektl — stafazni prvky, vybaveni objektu, osoby atd.

— 3. Fotografie, Video, 360 panorama — nastaveni a vVytvoieni pozadovaného vystupu

Model

Hotovy model vytvofeny v jednom z mnoha programti musi spliiovat ur€ité parametry. Musi byt
uloZen v jednom z nize uvedenych formatd, ktery je Lumion schopny otevtit. Dale je zapotiebi,
abychom si model barevné rozdélili a ujasnili si, jaké materialy a struktury budou k jednotlivym
povrchiim pfidéleny. Pokud v Lumionu, nebo v jakémkoliv jiném vizualizatnim programu,
pridélime strukturu napt. dieva k jedné barvé, ktera byla v predchozim programu zvolena, vSechny

takto zbarvené plochy dostanou strukturu dfeva.

Diky dtikladnému rozvrzeni a propracovani je toto strukturovani jednoduché a prace v programu

rychla.

Import z 3D modelu do Lumionu provedeme pieulozenim do jednoho z podporovanych formatu.
» Collada (.DAE)

Sketchup (.SKP)

Autodesk® (.FBX)

Autodesk® (.DWG)

Autodesk® (.DXF)

3DSMax®  (MAX)

3DS Max® (.3DS)

Wavefront  (.OBJ)

vV V V V V V V
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Pro vlozeni objektu do prostiedi postupujeme nasledovné: Import -> Vybér souboru -> Vlozit.

Do pteddefinovaného prostiedi se ndm nahraje model, ktery zbyva uz jen umistit a mize se zacit

S vytvarenim.

Obrazek 58: Vybér souboru

B2 Otevitt x
« v 4 || « Mistnidisk (D:) > Download Chrome v O ) Prohledat: Download Chrome
Uspofadat v Nova slozka =~ @ @
& OneDrive A Nazev Datum zmény Tp Velikost
Star Wars Jedi Knight - Jedi Academy (M...  24.12.2019 1419 Sloika soubord
[ Tento poéitad !
o You.S01E02.web.h264-ths 01.01.2020 23:47 Sloka soubord
‘! 3D objekty || Chotikov.dae 13.03202011:00  Soubor DAE 175148
5] Dokumenty
D Hudba
[&) Obrazky
I Plocha
‘ StaZené soubory
B videa
i Mistni disk (C)
- Mistni disk (D:)
v < >
Nazev souboru: | Chotikov.dae v] ‘SD Object file (*.dae;" fbx:* skp; ~

Zdroj: vlastni

Obrazek 59: Nahrany a umistény model

‘LumionPro:Student:

Zdroj: vlastni

Obrazek 60: Piiklad — pfidélovani struktur Obrazek 61

Lurmion Pro Student - — : Lumion Pro Stisdent

A !

OED

Zdroj: vlastni
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Fotografie, Video, 360 panorama

Lumion je v dnesni dob¢ velmi vyuzivanym vizualizacnim programem a to hlavné pro vyuzivani

GPU. Diky tomu, jsme schopni vytvaret béhem kratké doby kvalitni vizualizace.
Fotografie, videa a 360 panorama mtizeme vytvofit pomoci panelu v pravém dolnim rohu.
Obrazek 62: Panel pro Fotografii, Video, 360 panorama

Prepnout do Fotografie,
Videa, 360 Panoramat
nebo editacniho médu

Ulozit, nacist nebo
zacCit novy projekt

Zménit nastaveni a jazyk

Zdroj: vlastni

» Fotografie (Vizualizace) — Diky jednoduché upravé modelu, pfidélovani struktur,
materialu a pfidavani objekti zrozsahlé knihovny do 3D prostiedi, je prace velice
jednoducha. Po upravé staéi piejit do Fotografie, nastavit kameru, popf. ptidat efekt
a mizeme zacit vytvaret snimky a rendrovat kone¢nou vizualizaci.

» Video — Podobné jako u vizualizace, upravime model a piejdeme do zalozky Video.
U vytvareni videa miizeme nastavit ro¢ni obdobi, ¢as, dést, snih, zkratka to samé, co u
fotografie. MiZzeme ho vytvotit jako prilet objektem nebo pouze jako podhled na objekt
béhem celého dne apod.

» 360 ° panorama — Prepnutim do sekce 360 panorama postupujeme obdobné jako
v predeslych pfipadech. Vkladame efekty, upravujeme koneéné svétlo a pocasi

a Vv posledni ¢asti rendrujeme a hastavujeme volby vystupu.
Vytvoreni VR

V sekci 360 panorama si vytvofime snimky v prostoru, ve Kterém chceme tato panoramata

vytvaret. Je mozné najednou vytvofit nékolik snimk, které budeme rendrovat.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591


http://www.lumion.cz/

78z 117

Obrazek 63: Vytvoreni snimka

Zdroj: vlastni

Rendrovani

Po nastaveni kamery do mist, kde chceme vytvafet panoramata, a Vytvofeni snimki, pfejdeme
k samotnému rendrovani. Je zde né€kolik variant, které volime podle toho, jak chceme vystup
pozorovat a prezentovat. Kliknutim na zelenou ikonu piejdeme na predvolby vystupu, kde

si vybirame ze dvou zalozek — MyLumion a 360 panorama.
360 panorama

V zéalozce 360 panorama vytvafime panoramatické obrazky ve formatu *.jpg, které kdyz
nahrajeme napi. do mobilniho telefonu a Spustime pies aplikaci umoznujici prehravani virtualni

reality, miiZzeme zacit s pohlizenim daného vystupu.

Obrazek 64: Nastaveni 360 panorama

360 Panorama

Kvalita vystupu {} ﬁ {}
Stereoscopicky m

Cilové zafizeni

Render 360 Panorama

Zdroj: vlastni
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Kvalita vystupu — Cim kvalitn&jsi vystup, tim déle bude rendrovani trvat, a koneény vystup bude

0 to realistiCtéjsi.

Stereoskopicky obraz — Vybirame, zda chceme obraz stereoskopicky ¢i nikoliv, tzn. pro kazdé oko

zv1ast’ nebo klasické zobrazeni.

Cilové zafizeni (obecné zatizeni nebo GearVR/Oculus) — Moznost vybirdme podle toho, jak

se chceme na virtualni realitu divat (valcové a kubické promitani).

Po nastaveni veSkerych parametra a odkliknuti se zacne rendrovat panorama, tim se ndm vytvofi

soubor, ve formatu * jpg.

Nastaveni ptedvoleb vystupu ovliviiuje, jak bude * jpg vyrendrované, a jak budeme schopni

virtualni realitu pozorovat.

Obrazek 65: Rendrovani Obrazek 66 JPG

E Rendrovani "Deck Panorama" - 4096x2048 (.jpg)

Zdroj: vlastni

Obrazek 67: JPG 2

Zdroj: vlastni

Obrazek 68: JPG 3

Zdroj: vlastni
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MyLumion

MyLumion umoziuje okamzité sdileni nasich vystupt. Vytvoii odkaz, pomoci kterého se kazdy

muze podivat do naseho navrhu prostfednictvim pocitace, mobilniho telefonu nebo tabletu.

Obrazek 69: Spoluprace Lumionu

B SketchUp BROWSER

AUTODESK
REVIT =l — D

PHONE

U

. and more! TABLET

Rhinoceros

NURBS modeling for Windows

Zdroj: www.lumion.cz

Kliknutim na zalozku MyLumion vybirame stejné jako v piipadé 360 panorama kvalitu vystupu
a je nutné uvést e-mail. Stiskneme rendrovat a spojenim vSech obrazku se vytvoii 360 panorama.

Po dokon¢eni Lumion okamzité nabidne moznost si Vystup prohlédnout.

Lumion je propojen s cloudem, na ktery se nam ukladaji jednotlivd panoramata. Na emailové
adrese, kterou jsme uvedli, nam byl odeslan link, pies ktery se mizeme na projekt podivat pozdéji

nebo ho odeslat investorum ke konzultaci.

Obrazek 70: Nastaveni kvality vystupu a zadani emailu

Render 36 I =
u)l‘lﬁa norama MyLumion A

x
Kvalita vystupu ﬂ?
Email na [ b 4
Titulek I

Popis

Nahrat 360 Panorama

Nahrat na MyLumion

Zdroj: vlastni
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Upload kompletni!

Zkontrolujte mail pro vysledek.
Prosim uvédomte si, Ze mlZe trvat i par minut, nez dorazi.

Podivat se na nahrana 360 panoramata online

Zdroj: vlastni

Obrazek 72: Otevieni odkazu zaslaného na e-mail

Zdroj: vlastni

Prezentace VR
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» PC — Pomoci odkazu zaslaného pfes MyLumion jsme schopni si 360 panorama

prohlédnout nejen na pocitaci, ale i na mobilnim telefonu ¢i tabletu.

» Vkladani na Facebook — Velkym hitem stale serozvijejici virtudlni reality

jevlozeni 360 panorama naSocidlni sité. Postup vloZeni najdeme nana

https://www.lumion3d.cz/360-fotky-na-facebook/

» Smartphone / tablet — Mobilni telefon pro sledovani virtualni reality musi spliiovat jisté

hardwarové pozadavky. Virtualni realita je narocna technologie aneni mozné pouzit

jakykoliv telefon.

» SmartPhone — Mobilni telefon musi byt vybaven gyroskopem, ktery je schopen

zméfit naklon telefonu. Slouzi k tomu, abychom se pfi otaceni s telefonem v ruce
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rozhlizeli ve virtualni realité kolem sebe. Dale by mél mit vysoké rozliseni. Pokud
chceme virtudlni realitu sledovat pomoci VR bryli, m¢l by byt kompatibilni
sdanym typem atd. Telefony pro virtudlni realitu byvaji piizpasobeny jiz
od vyroby.

Zdroj: https://www.smarty.cz/virtualni-realita-mobily-1p254

» Aplikace — Vyrendrované *.jpg si prohlédneme pomoci aplikaci, které jsou volné
dostupné. Staci si panoramata nahrat do mobilniho telefonu, spustit aplikaci
a mazeme zacit s prohlidkou.

» Cardboard / Bryle pro VR

» Cardboard — Jedna se pouze konstrukci, do které sevlozi mobilni telefon
se spusténou aplikaci s nahranym 360stupfiovym panoramatem. Nasazenim této
konstrukce na hlavu a ota¢enim kolem své osy se ponofime do virtualni reality.

» Bryle pro VR — Pro pasivni, ale hlavné aktivni, virtualni realitu jsou ureny
specialni headsety, diky kterym je zazitek z VR mnohem realistic¢téjsi. Konstrukce
ptipadech pro spolupraci s pocitacem.

Propojeni vystupu s VR zafizenim

Na internetovych strankach www.trinusvirtualreality.com je mozno stahnout zkusebni i placenou

verzi aplikace Trinus.

Tato aplikace ndm poslouzi k propojeni mobilniho telefonu a pocitace a Umozni ndm, mnohem

lepsi ponoieni do VR, nez v ptipadé samotného mobilniho telefonu nebo poéitace.

Aplikace musi byt stazena jak do telefonu, tak do pocitace. Na Google Play je dostupna ve verzi
Trius VR LITE, jedna se 0 zkusebni verzi, ktera nam ale pro nase ucely postaci. Dostupna je i pro

Apple.
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/4 . H 4 .
Obrazek 73: Aplikace na Google Play Obrazek 74: VR server do PC
Trinus CBVR Lite Y
LITE
Odd Sheep Zabava *xx 2 4
N o .
//—m_\\ Obsahuje reklamy
Trinus Cardboard VR Trinus VR Trinus PSVR
Compatible with most Google Cardboard Specially optimised for compatible Designed for Sony's Virtual Reality headset,
headsets, Trinus Cardboard VR lets you devices, Trinus VR delivers the best PC VR Trinus PSVR vastly expands your gaming
connect your smartphone to the PC experience you can have on a phone. library. Play all the PC exclusives!

Learn more about Trinus CB VR Learn more about Trinus VR Learn more about Trinus PSVR
Download Trinus CBVR Download Trinus VR Download Trinus PSVR

Zdroj: vlastni

Po dokonceni instalace propojime telefon s PC pomoci USB (USB-C) kabelu. Na PC nasledné

spustime Lumion a Trinus VR server.

Po spusténi VR Serveru, nastavime nas typ mobilu/ bryli, kvalitu volime nejvyssi, jako rezim
volime Compatible, nastavime ptizplisobeni nas§im o¢im a zapneme sledovani mysi. Nepfesnosti

gyroskopu minimalizujeme tim, zZe posuvnik dead zone posuneme doprava.

Obrazek 75: Nastaveni

Image Scale Uttra b
Compression ' tJ

Captas Moo

Sensor Mode

IPD

Zdroj: vlastni

V mobilnim telefonu spustime aplikace a poslednim krokem je spusténi tlacitka ON/OFF
na telefonu a na PC, kde ptejdeme do okna Lumionu. V této chvili mame nasdileny obraz pro

kazdé oko a vlozime telefon do bryli.
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Obrazek 76: Snimek obrazovky telefonu - Propojeni PC a telefonu

x
N

£A

DETECTED

Zdroj: vlastni

Cely postup je dostupny na internetovych strankach Lumionu.
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Kapitola 9: BIM v ramci celého Zivotniho cyklu

Zivotni cyklus stavby je ¢asové obdobi 0od vzniku zaméru pfes navrh, realizaci a uzivani az
do likvidace. Zahrnuje 4 zakladni faze — piedinvesti¢ni, investi¢ni, provozni a likvidaéni, viz

obrazek 77.

Vystavbovy projekt

Faze piedinvestitni Faze investi¢ni Faze provozni Faze likvidacni

Iniciovani | Definovani | Planovani | Realizace Provoz Likvidace

Zivotni cyklus majetku — stavebniho dila

Faze vystavbového projektu Faze provozni Faze likvidacni

Zivotni cvklus uZiti stavebniho dila

Obrazek 77: Faze zivotniho cyklu stavby

Oproti soucasnému zpusobu zpracovani dat 0 Stavbe, kdy zivotnost dat vétSinou konc¢i predanim
tisténé verze oveérené dokumentace skutecného provedeni stavby, jsou data modelu BIM
predur¢ena Kk dal$imu pouzivani pro provozni fazi stavby. Z datového modelu t€zi predevsim
provozovatelé stavby, nebot’ model obsahuje mimo jiné vSechny diilezité soucasti stavby, véetné
jejich konkrétni pozice a parametrti. Pfi disledném a Spravném pouzivani metody BIM mutize mit
facility manager nékolika malo kroky k dispozici pro vybrané zafizeni naptiklad vSechna data
z procesu realizace aptedavani (vSechny pozadavky nazmény, vady ¢inedodélky) k nému
vztazena vcetné zpusobu jejich vypotfadani. Data jsou tak dostupna pro vSechny zicastnéné
v aktualni verzi po cely zivotni cyklus stavby. Facility management je tak mize vyuZzivat nejen
pro optimalizaci provozu, ale také pro vcasné planovani udrzovacich praci, kontrol a zmén

dokoncenych staveb (rekonstrukcei).

Uspory nékladii ve fazi spravy a adrzby stavby (provozni faze) byly jednim z hlavnich daivoda,
pro¢ se 0 metod¢ BIM zacalo v SirSich souvislostech mluvit apro¢ BIM zacaly vyuzivat
a vyhodnocovat prvni organizace. O Spravé a moznostech lepsiho provozu se nezavisle mluvi i v

jinych kapitolach této koncepce, na tomto misté vsak shrnujeme zakladni argumenty a doporuceni.

[lustrativni rozdéleni nakladt béhem Zzivotniho cyklu stavby, viz obrazek 78, tika, ze nejveétsi vliv

na naklady celkového zZivotniho cyklu stavby ma provozni faze.
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Sprava a udrzba
64%

Obrazek 78: Rozdéleni nakladli béhem zivotniho cyklu stavby

Na zédkladé zahrani¢nich zkuSenosti se predpoklada pokles nakladli zivotniho cyklu stavby.
Vytvoreni informa¢niho modelu stavby, byt za vyssi cenu, bude nékolikandsobné vyvéazeno
efektivngj§im zplsobem spravy stavby bchem jejiho Zivotniho cyklu, moznosti vytvofeni
zdravéjsiho vnitiniho prostiedi pro uzivatele stavby a lepSim piistupem K potiebnym informacim

napiiklad v ptipadé zmén dokoncenych staveb (rekonstrukci).

Hlavni vyhody vyuziti informaci ziskanych z modelu pro BIM pro FM lze shrnout do nékolika
bodu:

1. ptehlednéjsi sprava prostoru stavby — model BIM umozni ptistup K informacim 0 vyuziti
stavby rychleji a poskytnuté informace jsou piesnéjsi;

2. efektivngjsi udrzba — vmodelu BIM seudrzuji aktualni informace o produktech
a souvisejicim majetku, pfistup k pfesnéjsim informacim rychleji je opét hlavni vyhodou,
protoze umoznuje kvalifikovanéjsi rozhodovani;

3. efektivni vyuziti energii — vyuziti modelu BIM umoznuje porovnavani riznych variant
feSeni ajejich energetickych potieb. Dostupné informace podporuji rizné druhy
optimalizaci provozu i navrhy na vylepseni. Lze tak 1épe ovliviiovat dopady na zivotni
prostiedi.

4. efektivnéj$i provadéni udrZzovacich praci (renovace) azmén dokoncenych staveb

(rekonstrukce) - aktualizovany model BIM je opét zdrojem piesnéjSich informaci
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0 stavajici podobé¢ stavby a Umozinuje pouzit potfebny ¢as na zpracovani riiznych variant
feSeni misto shanéni prvotnich informaci;

5. lepsi fizeni zivotniho cyklu stavby — tento bod v sobé skryva ochotu hodnotit naklady
celkového zivotniho cyklu oproti pouhym investicnim ndkladiim. Pocateéni vySsi
pofizovaci naklady se tak mohou promitnout do mnohem nizsich provoznich néakladui celé
stavby.

6. efektivnéjsi prenos dat mezi BIM modelem a CAFM systémem.

Vzhledem ktomu, 7e v Ceské republice se pod facility managementem skryva Vv podstatd
ve veétsing pripada klasicka sprava staveb zaméfend na pouhou udrzbu, je potieba pro skuteéné
vyuziti vyhod metody BIM zménit celkovy pfistup K této problematice. Pokud tedy zacnou vznikat
navrhy, které budou poskytovat data vhodna pro f4zi hodnoceni projektu, tak pro provozovani
a uzivani stavby je v souvislosti s témito daty nutné definovat i jejich dal$i vyuziti. Idealnim
ptipadem by bylo, kdyby facility manager byl jiz soucasti projektového tymu a mohl ovliviiovat

rozhodnuti tak, aby cely navrh odpovidal i moznostem na kvalitni a usporné provozovani stavby.

BIM je technologicky proces zahrnujici generovani a Spravu digitalnich reprezentaci vsech
stavebnich procest pii pripravé, udrzbé, diagnostice a rekonstrukci budov. Pro tyto ucely
je pouzito velké mnozstvi softwaru, které mohou provozovat mnoho stavebnich infrastruktur jako

je voda, elektiina, silnice a komunikace a tak dale. Jednou z oficialnich definic BIM je:

Informaéni modelovani budov (BIM) je digitalni reprezentace fyzickych a funkénich
charakteristik zafizeni. BIM je sdileny zdroj znalosti 0 informacich o0 zafizeni, které tvoii
spolehlivy zdklad pro rozhodovani béhem jeho zivotniho cyklu; definované jako existujici

od nejcasnéjsiho pocatku az po demolici. [1]

Informaéni modelovani budov je termin uZivan vice neZz dvacet let, ale stale je$té neni Siroce
pouzivan Ve stavebnictvi. Je to zplisobeno jinym pfistupem K ptipravé stavebni dokumentace.
Po léta byla graficka ¢ast dokumentace a databaze jedna oddélena. Diky dne$nim moznostem
softwaru neni problém spojit grafickou a databazovou ¢ast stavebniho projektu. Tento pfistup
k piipravé projekti ma mnoho vyhod Vv procesu ptipravy projekt, ale také mnoho pozadavki
na inzenyry, ktefi pracuji natomto projektu. Hlavni vyhodou je propojeni vSech profesi
do jednoho objektu a sdileni informaci 0 budouci budové. Existuje vSak nezbytna pocatecni
investice do n&jakého softwarového feSeni BIM acas Skoleni. Kazdy, kdo se chce podilet

na projektu, musi pouzit feSeni BIM nebo je schopen ziskat data z tohoto.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Jednim z nejvétsich argumentl protagonistt BIM je uspora Casu V celém procesu vystavby.

Na obrazku je mozné vidét zobrazeni této Casové uspory ve srovnani S klasickym CAD feSenim.

Time |

| Coordination

Obrazek 79: Casova naroénost pii porovnani klasického CAD a BIM

Vzhledem k tomu, ze BIM pokryvaji vSechny zivé stavby od navrhu az po demolici, je jasné. Pro
stavbu, kde existuje feSeni BIM, muiZzeme ji pouZzit pouze pro napf. i pro procesy diagnostiky budov
nebo jakékoliv jiné. Pravé jsme do tohoto feSeni polozili pozorovani a informace o podminkach

struktury.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
> Information
* Modeling.

Construction
4D/5D

Operation and Construction

AT g Maintenance Logistics
Demolition

Obrazek 80: BIM proces

BIM Dimenze

Obvykla mylna piedstava 0 BIM ma co do ¢inéni S jejimi dimenzemi. Rozméry se lisi od Grovné
zralosti BIM. Rozméry BIM jsou neoddélitelné spojeny s typem dat, které mohou byt k dispozici

prostfednictvim procesu. Mohou byt nalezeny v BIM urovni 2 a 3.
RozliSuji se ¢tyri typy dimenzi:

3D: ptiprava projektt ve tiech rozmérech
4D: Spojeno s ¢asovym managementem.
5D: Obsahuje data 0 rozpoctu projektu

6D: Piistup k datiim o Zivotnim cyklu a provozu budovy

YV V VYV V V

7D: Rozmér pro udrzbu objektu

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Obrazek 81: Dimenze BIM

BIM Level 0 (nizka kooperace)

Je to nejjednodussi krok procesu generovani informaci. Neplisobi prakticky zddnou urovei
spoluprace. Vtéto fazi probiha vyroba asdileni informaci pomoci papirovych

a neinteroperabilnich elektronickych dokumentt.

CAD vykresy se pouzivaji béhem urovné 0, ale sdileni generovanych informac¢nich modelt neni
k dispozici. Pramysl jiz tento krok piedCil asméfuje ke Spolupraci pii vytvafeni a Sifeni

potitebnych informaci.
BIM Level 1 (¢asteéna kooperace)

Velké mnozstvi spole¢nosti vV Souc¢asné dobé provadi svou praci na této trovni. V tomto piipadé
se pouziva spole¢né datové prostiedi (CDE). Spole¢né datové prostiedi nebo CDE je online
sdileny repozitaf, kde jsou shromazd’'ovany a Spravovany vSechny potiebné tdaje o0 projektu.

Software jako Aconex nebo Viewpoint lze pouzit jako CDE.

Zhotovitel je obvykle ten, kdo fidi CDE. Struéné feceno, tirovei BIM 1 se zaméfuje na prechod
z CAD na 2D a 3D c¢asti informaci. Navzdory pritomnosti spole¢ného datového prostiedi nejsou

generované modely rozd€leny mezi rizné agenty.

Realizovdno v rdmci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem:
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BIM Level 2 (PIna kooperace)

Hlavnim zaméfenim zajmu natéto Grovni je zpusob sdileni informaci mezi riznymi cEleny
projektu. Dvé nové dimenze, tykajici se fizeni projektd, jsou zavedeny na této trovni. Je to 4D

(GenieBelt), ktery se tyka fizeni ¢asu a 5D (Aconex), ktery je spojen s vypoctem rozpoctu.

Specifikace PAS 1192 ma také zasadni vyznam, nebot’ oznacuje nezbytné podminky pro realizaci
stavebniho projektu v BIM Level 2.

Spole¢na prace je jadrem urovné BIM 2. Nicméné nevyzaduje, aby kazda strana zapojena
do projektu pracovala na stejnych 3D CAD modelech. Naopak kazdy miize volné pouzivat odlisny
CAD model. Co je opravdu dulezité, je existence spole¢ného typu souboru (napiiklad IFC soubor),

ktery obsahuje vSechny konstrukéni informace.

Jinymi slovy mluvime 0 modelu plné spoluprace mezi cetnymi stranami projektu. Timto
zpusobem mohou strany pripojené K projektu ziskat ptehled o vSech dostupnych informacich
a odpovidajicim zptisobem je upravit. Diky tomu jsou schopni sestavit jednotny model BIM.
Posledni, ale skute¢né dulezity detail je, Ze software CAD, ktery pouziva kazda strana, by mél mit

moznost exportovat do béznych typt soubort (napt. Soubory IFC, soubory COBie atd.).

Zemé jako Spojené kralovstvi jiz tvrd¢ tla¢i K tomuto sméru. Mandat vlady Spojeného kralovstvi
na piijeti modelu BIM urovné 2 do roku 2016 v kazdém vefejném projektu jasné ukazuje, Ze

se vyrazné zamé&fuje na optimalizaci stavebniho procesu.
BIM Level 3 (pIna integrace)

BIM Level 3 je koneénym cilem stavebniho primyslu. Jeho hlavnim bodem je dosazeni plné
integrace (iBIM) informaci Vv prostfedi zalozeném na cloudovych technologiich. Toho bude
dosaZzeno pouzitim spole¢ného sdileného modelu. Model bude piistupny kazdému, kdo ma néco

spole¢ného s projektem.

Kromé toho mohou rtzni agenti, ktefi pracuji v projektu, je moci upravit a / nebo piidat vlastni
informace. V tomto okamziku Se o¢ekava, ze se K této otazce piida nova dimenze (6D), ktera
se zamé&fuje na fizeni zivotniho cyklu budovy. K dispozici jsou také rozméry tykajici se casu (4D)

a nakladd (5D).

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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V soucasné dobé stale existuji urcité pochybnosti 0 otazkach tykajicich se autorskych prav

a odpovédnosti. Ocekava se vsak, ze budou vyieseny, protoze cely proces postupuje.
Diagnostika staveb

Vzhledem k rychlému rozvoji stavebnich technologii a novych stavebnich materiald je kladen
velky diraz také na ovéteni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti in Situ materialti. V praxi
se stavebni technici setkavaji sfadou nedostatkii a chyb, které vedou ke sniZeni zivotnosti

a trvanlivosti stavebnich konstrukeci.
Trvanlivost budovy vyrazné ovliviiuje technologickou disciplinu stavby.

» Kouvalifikace pracovnikt
» Koncové prostiedi S povétrnostnimi podminkami

» Metoda a podminky pouziti struktury
Podle obdobi vad a poruch miiZeme hovorit 0 nasledujicich skupinach:

» Nedostatky v ptedprojektové ¢innosti
» Nedostatky v projektové ¢innosti
» Chyby doby vystavby

» Provozni doba
Vady z projektovych aktivit — Nedostatky v projektovych ¢innostech:

» projektova dokumentace pro spravu budov pouzivana jako projektova dokumentace pro
realizaci stavby (nejsou zde feSeny detaily stavby, jako jsou tepelné a akustické mosty,
oslabeni konstrukce drazkami nebo drazkami, ptipojeni riznych materiald, ...)

» nedostatecné zkusSenosti projektanta (nedostatek kontroly nad vedoucim projektanta,
absolventem, nedostate¢nou znalosti technologie a norem)

» prijeti netplné dokumentace pro zpracovani PD dokumentace (geologicky prizkum,
vystup z diagndzy, ktera neni adekvatni stavu stavby)

» Spatny konstrukéni navrh — v dasledku ziizeni objektu nebo jeho provozu (docasna
podpora konstrukce béhem vystavby, dodatecné zavéseni stropni konstrukce)

» chyby v statistickém vypoctu (Spatné stanovena zatéz nebo ponechani ptivodni hodnoty

zatizeni i po zméné projektu)

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



>
>

93z 117

nevhodné zvoleny materidl (hlinitanovy cement, struska nebo zbytky)

nedostatek podrobnych piedpist 0 kKonstrukci, tdrzbé a udrzbé

Zavady z doby vystavby:

>
>

A\

YV V V V V

Betonovani v zimé nebo naopak pii vysokych teplotach

Spatny material (star§i pojivo, agregat obsahujici recyklét)

Nedodrzeni technologie (zvyseni vodniho soucinitele, zplisob betondze, poméry vstupnich
slozek)

Kyvalita vyztuze betonu

Zmeéna objektu bez piipojeni k ptivodnimu projektu

Nedokonalé oSetfeni betonu

Nedostate¢na znalost TDI (technicky dozor investora)

Pfed uvedenim do provozu neodstranujte zavady a zavady

Vady z doby vystavby:

>
>
>
>

Starnuti a inava materialu
Neptimétené zasahy do navrhu, stavebni havarie
Nevhodné vytapéni

Nedostate¢na ventilace

Urceni rozsahu diagnostiky

» Rozsah diagnostiky mize byt pfimo piedepsan statickou elektiinou nebo zakaznikem.

» Piinavrhovani vlastni diagnostiky je tieba zvazit typ konstrukce, jejiz poSkozeni a zpisob
pouziti. Zaroven je Vhodné zvazit piistup do jednotlivych ¢asti balicku.

» Zvolte vhodné zkuSebni metody, které povedou k optimalnimu hodnoceni navrhu
(pouzitim nedestruktivnich a destrukénich zkousek).

Typy prohlidek

» Predbézna

» Detailni

» Doplitkkova

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Yv_ 7

Sbér informaci je diileZity pro uspésné urceni rozsahu predbézného STP. Patrime:

>

A\

>

Dokumenty (projektovd dokumentace, fotodokumentace z vystavby, stavebni denik,
zaznamy provedenych rekonstrukei, verbalni komunikace).

Urceni rozvoje provozniho vyuziti budovy.

Spojte budovu s okolnimi budovami, v¢etn¢ siti.

vizualni prohlidka (popis vad a vad konstruk¢énich prvki, ovéteni stavu stavajiciho objektu
s projektovou dokumentaci).

Okamzité rozhodnuti.

Vysledky predbézného STP slouzi jako zaklad pro ptipravu studii modernizace objektu
nebo naptiklad lze zjistit stav objektu pii jeho zakoupeni.

Provadéni v plném provozu

Rozsah podrobného pruzkumu:

vV V VYV V

YV V V VY

Aktualizace aktualniho stavu (odchylky od ptedbézného prizkumu stavby).
Fotodokumentace aktualniho stavu (zdvady zdznamu S pfipojenou stupnici).

Specifikace zjisténych zavad a konstrukénich vad.

Kombinace destruktivni a nedestruktivni determinace fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti materiald.

Ovéfeni geologického profilu, zejména hydrogeologickych podminek.

Detailni STP se provadi pro ziskani zakladny pro zpracovani statickych vypocta.
Provadéji se v plné nebo ¢aste¢né omezené doprave.

Podrobny STP mitize také vyzadovat pouziti specidlnich diagnostickych metod. Zvlasté

zamétené na chemickou analyzu, které se neptedpokladalo v pfedchozi fazi prizkumu.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Kapitola 10: BIM — LoMD

Pted samotnym zpracovanim projektové dokumentace je potieba se S investorem domluvit, jaka
urovné rozpracovanosti projektu (Level of Development — LOD) bude v jednotlivych fazich
projektu pozadovana. Jednotlivé twrovné rozpracovanosti projektu vychazi zpozadavka

na budouci vyuziti BIM modelu véetné rozsahu negeometrickych a dopliujicich informaci.

Level of Model Definition (LoMD)

LoMD néam stanovuje miru podrobnosti modelu hodnotami 100-500, kdy LoMD500 je modelem
nejpodrobné&jSim. Spravné nastaveni urovné detailu modelu, tedy jeho podrobnosti, je velmi
dalezitym prvkem pfed zapocetim samotné tvorby modelu. Vysoké troven podrobnosti miize
nepiijemné ovlivnit nasledujici prace s modelem, jeho spravu a aktualizace v pribéhu Zivota
stavby. Mala troven podrobnosti naopak nemusi byt dostatecna pro kvalitni facility management.

Nastaveni této hodnoty je tedy velmi dilezitym bodem pfi implementaci BIM.

LoMD se dale ¢leni na LoD (Level of Detail) a Lol (Level of Information), coz nam uroven
podrobnosti rozdé€luje jesté na Grovenl grafické ¢asti modelu a na uroven podrobnosti informaci,

které model obsahuje. Je zfejmé, ze rizné stavby a naroky na né vyvoldvaji riizné nastaveni

LoMD.
Level of Development Specification — specifikace irovné vyvoje

» Specifikace urovné rozvoje (LOD Specification)

» jereference, ktera umoziuje praktikim v AEC pramyslu specifikovat a formulovat
ve vysokém stupni srozumitelnosti obsah a divéryhodnost BIMs v rtiznych fazich
navrhu a procesu vystavby.

» je podrobny vyklad schématu LOD

» vyvinuty AIA

» ulpiva na zaméru schématu LOD vypracovaném AIA

» definuje znazornované charakteristiky modelovych prvkd riznych stavebnich
systémt v riznych urovnich rozvoje.

» Zamer:

» pomoci vysvétlit ramec LOD

» standardizovat jeho pouziti tak, aby sestal jako komunika¢ni nastroj

wvewr

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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LOD

» LOD bylo pfijato ke standardizaci
» Aby vsichni zG¢astnéni ,,mluvili stejnym jazykem*

» LOD k pouziti v komunikaci a spolupraci
LOD a faze navrhu

» LOD neni stanoveno V rané fazi navrhu, ale spiSe dokoncujici faze navrhu,
» stejné jakykoliv dal$i meznik nebo vystup, mtze byt definovan v jazyce LOD.
» Duvody pro tento pfistup:
» neexistuje podrobny standard pro projektové faze
» Lisici se standardy i v ramci jedné firmy
> Progres stavebnich systému od konceptu po piesné definice Se vyviji riznym
tempem
» v daném okamziku budou riizné prvky v riznych bodech tohoto progresu.
» Po dokonceni faze schematického designu bude model zahrnovat
mnoho prvkia naarovni LOD 200, LOD 100, LOD 300, dokonce
i LOD 400

LOD a definice modelu

» Modely projektt

» budou vzdy obsahovat prvky a montazni celky na riznych trovnich vyvoje
» Na vykresech se vykresluji objekty a jejich ¢asti v uréitém méfitku, kterému odpovida

| Obrazova podrobnost.

» Problematika Level of Development

» lezi na pomezi BIM ve smyslu Building Information Modeling a BIM ve smyslu

Building Information Management.
» BIM umoznuje rozvoj efektivniho fizeni projektu,
» nejen ve vyvojovych urovnich spojenych se vznikem projektu stavby jako
takového, ale i v nasledné udrzitelnosti a spravé budov.

» Pro vzajemnou komunikaci se pouzivaji hodnoty LOD

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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LOD schéma

» Definuje uroven vyvoje prvku
» v jaké fazi zivotniho cyklu se prvek nachazi a tim
» urcuje spolehlivost zadané informace.
» Komunika¢ni nastroj + Nastroj spoluprace
» jednotlivi Gcastnici stavebniho procesu vstupuji do jiz rozpracovaného navrhu

stavby v takovém prostiedi.

Tabulka 2. Urovné rozpracovanosti projektu (Level of Development — LOD)
UK us Popis
zvyklosti | zvyklosti

LOD 1 - Faze pripravy: model popisuje pouze zakladni funkéni pozadavky objektu

a jeho zastavénou plochu. Model objektu reprezentuje pouze 2D blok.

LOD 2 LOD 100 | Studie: Koncepéni model obsahuje zakladni vyméry ploch a objemt, orientace
ke svétovym stranam S Osazenim do terénu. Soucasti koncep¢niho modelu
by mél byt i odhad nakladu.
Napt. systém vzduchotechniky zahrnuje pouze predpokladana mista stoupaciho

potrubi a jednotlivych vyustek, které jsou reprezentovany pouze 2D bloky.

LOD 3 LOD 200 | Rozpracovany navrh: Model obsahuje obecny navrh konstrukci a vnitiniho
prostiedi, jejich pfiblizny tvar, velikost, umisténi, orientaci atd. Napft. systém
vzduchotechniky zahrnuje pfiblizné trasy potrubi, ale jiz specifikuje jejich
presné rozméry bez podrobnosti jako ptiruby nebo piesné poloméry kolen

potrubi.

LOD 4 LOD 300 | Finalni navrh: Model reprezentuje posledni fazi navrhu. Vymodelované
prvky jiz maji ptesné rozméry a jednotlivé profese jsou zkoordinovany. Model
je vhodny pro zpracovani polozkového rozpoctu stavby. Tato trovent LOD
je vhodna pro zpracovani tradiéni projektové dokumentace stavby véetné
dilenskych dokumentaci. Napt. systém vzduchotechniky zahrnuje jiz piesné
rozm¢ry potrubi véetné prirub atd. asoucasné jiz definuje jejich presné

umisténi v navaznosti na Ostatni profese.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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LODS5 LOD 400 | Faze realizace: Model obsahuje konkrétni navrh konstrukci a vnitiniho
prostiedi, veskeré prvky obsahuji technicka data od vyrobct a dodavateld.
Tento model je zpracovan do takové podrobnosti, Ze je mozné ho vyuzit pro
vyrobu jednotlivych prvka tak ipro jejich naslednou montaz. Architekti
¢istavebni inzenyii zfidka kdy vyuzivaji tuto urovei pro zpracovani
informac¢niho modelu stavby. Napft. systém vzduchotechniky definuje piesné

rozméry jednotlivych dil potrubi, véetné systému upevnéni a modelu CAM.

LOD 6 LOD 500 | Faze uZivani: Model obsahuje zrealizované konstrukce tak i Systémy vnitiniho
prostiedi. Takto zpracovany model je Vhodné vyuzivat pro samotnou udrzbu

a provoz skutecného objektu.

LOD 7 - Faze optimalizace: Model plni funkci pro optimalizaci nakladi spojené

S provozem a udrzbou daného objektu.

Jak jejiz uvedeno vyse, v soudasnd dobé nejsou v Ceské republice definovany standardy
(pravidla) pro zachazeni s BIM informacemi a postupy pro vytvafeni BIM modelt. Principem
BIM modelovani je vytvofeni z entit (ze stavebnich prvkid a konstrukci) stavbu. Jako entity
se nejcastéji pouzivaji stény, desky, stiechy atd., ke kterym lze ptifadit dalsi vlastnosti (material,
cena apod.). Jako jeden z moznych postupti pro vytvaieni BIM modelu ve stupni projektové

dokumentace pro provadéni stavby je uveden nize.

Postup pfi vytvareni BIM modelu ve stupni projektové dokumentace pro provadéni stavby.
1. Nosna konstrukce stavby (staticky model): betonové, zdéné, ocelové konstrukce, zaklady,
schodi$té, rampy, stropy atd.;
2. navrh dispozice astavebni vybaveni, prvky, skladby: pti¢ky, vyzdivky, okna, dvefe,
podlahy, podhledy, stiechy, fasady, zatizovaci pfedméty, nabytek;
3. instalace TZB:

a. hlavni vodorovné a svislé trasy (stoupacky a patete);

b. koordinace hlavnich tras TZB;

c. umisténi koncovych prvka (otopna télesa, vyustky, svitidla, vypinace, rozvadéce,
vyvody apod.); umisténi pohledovych koncovych prvki dle potieby muze
modelovat architekt/projektant stavebni ¢asti;

d. dopojeni koncovych prvka na hlavni trasy;

e. koordinace dopojeni a ostatni koordinace (detailni koordinace).

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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4. koordinace 3D model pro specialisty vs. staticky model a stavebni model: otvory, drazky,
nutné oplasténi, prizdivky apod.;

5. detailni dopracovani modelu: obklady, vyrobky, oplechovani, zabradli, vyplnéni parametrii
apod.;

6. vykazy a mnozstvi: tabulky vyrobki, vyméry, vykazy;

7. grafické dopracovani dokumentace: koty, popisky, poznamky, rozvrzeni, legendy, vykresy

apod.

Pro ziskani automatickych vymér je vhodné si nastavit pro jednotlivé zadavané entity (prvky —
napt. omitky, malba, obklad ¢i tapety) povrchové materidly, které umoziuji pomoci interaktivnich
tabulek generovat celkovou plochu povrchovych Uprav a souvisejici informace. Tyto vystupu Ize
nasledné vyuzit pfi rozpoctovani stavebnich a montaznich praci (5D — cenova informace), popf.
propojit se softwarem pro rozpocétovani staveb. Také mizeme vystupy propojit se softwarem pro

vytvareni casovych plant (4D — ¢asova informace).

V poslednich Iétech se do vyvoje informaéniho modelovani staveb zapojily i vyrobci stavebnich
materiald a vyrobkl. Tito vyrobci vytvéieji BIM knihovni prvky svych vyrobkd, které obsahuji
jak geometricka data (LOD — vizualni stranka prvku), tak i negeometricka data (LOI — vlastnosti
a parametry vyrobku). BIM knihovni prvky jsou ale nasledné voln¢ Sifeny. Pro dalsi rozsifeni
vyuzivani BIM knihovnich prvkl je nutno vytvofit databazi pozadovanych a doporucenych

vlastnosti stavebnich vyrobku a stavebnich prvki.

> Uroveii vyvoje — LOD (Level of Development)
» Urziti Level of Development
» Level of Development Specification — specifikace urovné vyvoje
» LOD a faze navrhu
» LOD a definice modelu
» LOD schéma
> Intence v Ceské republice
> Organizace v CR zabyvajici se problematikou BIM
» Odborna rada pro BIM — CzBIM — Czech BIM Council

» Management BIM => Building Information Management

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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POJMY
wLevel of...
> Level of Development — Urovei Vyvoje
Level of Accurancy — Uroven Piesnosti
Level of Information — Uroven Informaci
Level of Information Detail — Uroveii Podrobnosti informaci

Level of Model Definition — Uroven Definice modelu

YV V V VYV V

Level of Model Detail — Uroveti Detailu modelu

Uroveii vyvoje — LOD
(Level of Development)
» uroven zpracovani dokumentace
» = mnozstvi informaci.
» RFI (pozadavek na informace)
> Urovei podrobnosti = Level of Detail
» informuje o tom, kolik podrobnych informaci je zahrnuto v modelu prvku
> Uroveii vyvoje = Level of Development
» stupen ke kterému je promyslena geometrie prvku a k nému pfipojené informace
» stupeni, do jaké miry mohou ¢lenové projektového tymu spoléhat na informace pii
uzivani modelu
» LOD Specification
» LODetail = vstup prvku
» LODevelopment = spolehlivy vystup prvku
» Level of Information = LOI
» urovei informaci.
» LODev. = LODet. + LOI
» = souhrnny ukazatel
> oba LODev i LODet = mnozstvi informaci, které muzeme z modelu ziskat nebo

do n¢j ulozit.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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» Level of Detail (uroven podrobnosti)
» s geometrickymi udaji
» pojem puvodné pochazi ze standartu CotyGML
» pouze geometrickd podrobnost
» pro jednotlivé tirovné detailu definuje typy objektu a jejich geometrickou
podrobnost od tirovné regionu po Mistnosti budovy
» Level of Development (neboli uroven vyvoje projektu)
» i s dalSimi negrafickymi tdaji
» E202TM 2008 (AlA)
» pro ucely navrhu smluvnich vztahli souvisejicich s informac¢nim
modelovanim budov
» popsana jak zhlediska podrobnosti geometrie, tak z hlediska

podrobnosti, pfesnosti a rozsahu informaci 0 jednotlivych objektech
BIM Maturity Level

» = uroven dokumentace, modelovani a predavani informaci ve Stavebnim procesu
Ize graficky znazornit

» vytvoren a publikovan v roce 2008 Mervynenm Richardsem a Markem Bewem
Uziti Level of Development

» BIM jako komunikacni nastroj
» ve spolecném prostfedi modelu se nachazi jak autor navrhu stavby, tak ostatni
ucastnici stavebniho procesu,
» zavisli na informacich v modelu uvedenych, aby mohli svou vlastni praci
posunout kuptedu.
» Pracovni plan
» uzivatelim BIM modelu dava védét, kdy budou informace a v jaké tirovni vyvoje
k dispozici.

Toto usnadiiuje ramec LOD.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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» Réamec LOD
» poskytuje primyslové vyvinuty standard, ktery popisuje fazi vyvoje
ruznych systému, sestav a kKomponentt v ramci BIM
» umoziuje konzistentnost v komunikaci a provedeni usnadniujici podrobnou

definic dil¢ich cila a vystupt v BIM

Level of Development Specification

— specifikace Grovné vyvoje

» Specifikace urovné rozvoje (LOD Specification)

» jereference, ktera umoziuje praktikim v AEC pramyslu specifikovat a formulovat
ve vysokém stupni srozumitelnosti obsah a divéryhodnost BIMs v riznych fazich
navrhu a procesu vystavby.

» je podrobny vyklad schématu LOD

» vyvinuty AIA

» ulpiva na zaméru schématu LOD vypracovaném AIA

» definuje znazornované charakteristiky modelovych prvkd riznych stavebnich
systému v riznych Grovnich rozvoje.

» Zamér:

» pomoci vysvétlit ramec LOD

» standardizovat jeho pouziti tak, aby sestal jako komunika¢ni nastroj

wevr

LOD

» LOD bylo piijato ke standardizaci
» Aby vSichni zucastnéni ,,mluvili stejnym jazykem

» LOD k pouziti v komunikaci a spolupraci
LOD a faze navrhu

» LOD neni stanoveno V rané fazi navrhu, ale spiSe dokoncujici faze navrhu,

» stejné jakykoliv dal$i meznik nebo vystup, mize byt definovan v jazyce LOD.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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» Diivody pro tento pfistup:
» neexistuje podrobny standard pro projektové faze
» Lisici se standardy i v ramci jedné firmy
» Progres stavebnich systémt od konceptu po piesné definice Se vyviji riznym
tempem
» v daném okamziku budou rtizné prvKy v riznych bodech tohoto progresu.
» Po dokonceni faze schematického designu bude model zahrnovat
mnoho prvki naarovni LOD 200, LOD 100, LOD 300, dokonce
1 LOD 400

LOD a definice modelu

» Modely projektt

» budou vzdy obsahovat prvky a montazni celky na riznych trovnich vyvoje
» Na vykresech se vykresluji objekty a jejich ¢asti v uréitém méfitku, kterému odpovida

i obrazova podrobnost.

» Problematika Level of Development

» lezi na pomezi BIM ve smyslu Building Information Modeling a BIM ve smyslu

Building Information Management.
» BIM umoznuje rozvoj efektivniho fizeni projektu,
> nejen ve vyvojovych trovnich spojenych se vznikem projektu stavby jako
takového, ale i v nasledné udrzitelnosti a spravé budov.

» Pro vzajemnou komunikaci se pouzivaji hodnoty LOD
LOD schéma

» Definuje uroven vyvoje prvku
v jaké fazi zivotniho cyklu se prvek nachazi a tim
urcuje spolehlivost zadané informace.
» Komunikac¢ni nastroj + Nastroj spoluprace
» jednotlivi Gcastnici stavebniho procesu vstupuji do jiz rozpracovaného navrhu

stavby v takovém prostiedi.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Kapitola 11: Klicova témata tykajici se BIM

>

>
>

A\

Pozadavky na vlastnosti stavebnich vyrobki a stavebnich prvka pro tvorbu
informac¢niho modelu stavby.
» Standardizace = je nezbytné zajistit kvalitu pfedavanych dat.
» Jetfeba stanovit standardy piedavani informaci ajasné definovat pozadavky
na vlastnosti stavebnich vyrobku pro tvorbu informa¢niho modelu stavby.
» Jetieba zajistit softwarovou interoperabilitu, ato nazakladé neutralnich
a stabilnich otevienych datovych formatt (IFC).
Obsah dokumentace BIM
Navazovat na vyhlasku ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb ve znéni vyhlasky ¢.
62/2013 Sh. a vyhlasku ¢. 146/2008 Sb., o rozsahu a obsahu projektové dokumentace
dopravnich staveb.
Stavebni zakon nemusi vyslovné zminovat existenci metody BIM, mél by jen vytvofit
predpoklady pro moznost elektronického predavani dokumentace
Vzhledem k rychlému rozvoji informaénich technologii je lepsi fesit konkrétni technické
pozadavky jinou formou — napt. pomoci technickych norem nebo metodik vydavanych
uznavanymi odbornymi profesnimi a zdjmovymi organizacemi.
Z duvodu postupného zavadéni metody BIM bude vhodné zpocatku ponechat soucasny
zpusob klasické 2D dokumentace tak, jak se pouziva, a dokumentaci typu BIM definovat
jako jinou moZnou variantu.
BIM ve vztahu K rozpoctim, nakladim a harmonogramu stavby
= Oblast ocenovani (oznaovana jako BIM 5D) — bude vyznamn¢ dotCena
Stavajici metodiky ocenovani a zvyklosti neodpovidaji potiebam BIM — jejich zména
bude zdlouhavym a velmi naroénym procesem
Cely proces by mél byt evolu¢nim, avsak s patficnou dynamikou, aby Se postupné zmény
ovétily v praxi a korekce se rychle zapracovaly do nové metodiky ocenovani.
Jednim z pohledi mliZe byt stanoveni jen zakladniho zavazného popisovniku konstrukei
a ponechani detailni specifikace technologie jednotlivych tvlircim cenovych soustav.
BIM a Facility Management (FM)
Uspory V oblasti FM jsou jednim z hlavnich dtvodd, pro¢ BIM
Vyhody:

» prehlednéjsi sprava prostoru stavby

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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v

efektivnéjsi udrzba
efektivni vyuziti energii
efektivnéjsi provadéni udrzovacich praci

lepsi fizeni Zivotniho cyklu stavby

YV V. V V V

efektivnéjsi pfenos dat mezi BIM modelem
» a CAFM systémem (Computer-aided FM)
» Vazba na geografické informacni systémy (GIS)
» GIS modely jsou zamétené vice na obecné prostorové informace, kdezto BIM modely jsou
uzce zaméfeny na informace o stavbach a procesech souvisejicich s vystavbou.
» Hlavnimi rozdily mezi modely BIM a GIS je jejich zptisob vytvafeni a métitko a s tim
souvisejici iroven podrobnosti:

» BIM model je zpravidla vytvofen jako komplexni model, ktery v maximalné
mozné mife odpovida realité, aby bylo mozné jej pouzit pro analyzy a planovani
realizace projektu.

» Geografické informacni systémy pracuji naopak spise s induktivnimi modely, které
vychazi z existujicich dat z riznych zdroji a umoznuji pak provadét analyzy
na modelu, jehoz jadrem jsou existujici data 0 prostiedi a prostorové a sémantické
vztahy objektd vV tomto prostiedi. GIS se také zpravidla pouziva pro modelovani
Vv mensim méftitku (vEétsi tzemi) nez BIM.

» Normy, technické standardy

» Technické normy pro BIM vznikaji kombinaci podnétt z aliance buildingSMART
a jednotlivych stati smérem k organizaci ISO a dale k organizaci CEN. Na narodni tirovni
na Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) zahéjila
¢innost V roce 2016 technickd normaliza¢ni komise TNK 152 ,Organizace informaci

0 stavbach a informa¢ni modelovani staveb (BIM)*.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



106 z 117

» Vlastnictvi a autorska prava

> V souvislosti s pouzivanim metody BIM se velmi casto diskutuje otazka vlastnictvi
vzniklého modelu a autorskych prav, které 1ze shrnout do 3 oblasti:

» autorska prava na navrh;

» autorskd prava a vlastnictvi modelu navrhované stavbys;

» autorska prava na pouzité knihovny a katalogy pouzité v SW pro tvorbu modelu
BIM.

» Povinnost /dobrovolnost pouzivani BIM

» Zahrani¢ni zkuSenosti ukazuji, ze nejvhodnéjsim zptisobem, jak metodu BIM zacit plosné
vyuzivat zejména pro potieby statu, je zakotveni povinnosti jejiho pouzivani od urcitého
data pro nové zadavané veiejné zakazky na sluzby (dokumentace staveb) a na stavebni
prace.

» Cela tada oblasti feSenych Vv souvislosti se zavadénim BIM v zahrani¢i (SW nastroje,
zpusob standardizace) Se jiz vyznamné rozvinula, proto Se jako vhodné jevi zavedeni
povinnosti BIM po pétiletém obdobi piiprav.

» Zadavani vefejnych zakazek

» Pro hladké a bezproblémové vyuzivani BIM vsak je tieba dofesit:

» Dostupnost nastroji BIM
» Zmény pravnich predpist
» Metodickou podporu
» Pro projektovou ¢innost:
» vymezeni pfedmétu verejné zakazky
» otazku agregace plnéni
» stanoveni kvalifikacnich pozadavkl
» stanoveni kritérii hodnoceni
» VZ na stavebni prace:
» Vymezeni pfedmétu
» Stanoveni kvalifikacnich pozadavka

> Stanoveni kritérii hodnoceni

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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» Vzdélavani

» Jedna ze stézejnich oblasti rozhodujici 0 kvalité, rychlosti a dosazeni o¢ekavanych ptinosi
v souvislosti se zavadénim metody BIM

» Obecné plati, ze z vice jak 50 % 0 uspésné implementaci jakéhokoliv softwarového feseni
rozhoduje kvalitné zvladnuté vzdélavani a change management (fizeni zmén), tedy prace
s lidmi.

> velké naroky naobecné znalosti a dovednosti lidi zapojenych do realizace projektu
metodou BIM ajejich schopnosti aplikovat tyto obecné principy do individualnich
podminek jednotlivého projektu

» Nikdy nebude k dispozici jediné globalni SW feseni ani pfesn¢ stejna metodika,
bude tedy standardem, ze jeden pracovnik bude muset kombinovat ruzné
SW nastroje pro riizné projekty.

» Ve vzdélavacich programech tykajicich se osvojeni metody BIM nelze opomenout
skutecnost, ze mezinarodni aevropské normy BIM, piislusné metodiky a zahranicni
odborna literatura je postavena na principech, procesech aterminologii projektového
fizeni a Systémového inzenyrstvi. Ob& tyto oblasti by mély byt soucasti vzdélavani
v oblasti metody BIM.

» Na zahrani¢nich zkuSenostech Ize pozorovat vyznamnost spoluprace vzdélavacich instituci
a praxe. Bez piiklad osvéd¢enych postupti z praxe a dostateéné praxi ovéfené znalostni
zakladny nelze Gspésné vyuku BIM realizovat. Zavedeni BIM v praxi je tedy pro fungujici

vzdélavani v oblasti BIM klicové.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Kapitola 12: Rizeni informaci v procesech BIM
Management informaci

» Obecné
» Komunikace v ramci BIM
» Prostiedi 4Project = viewpoint for projects
» Management informaci v prostfedi
> Struktura
» Doporuceni vytvofit vnitini smérnici v organizaci, zavaznou pro cely projekt
» Myslenkovy smér BIM je velmi uzce propojen S fizenim takového modelovani. BIM
si mimo jiné klade za cil co nejvice zefektivnit spolupraci vSech Gcastnikl stavebniho

procesu.
Komunikace v ramci BIM

» Pro spolupraci tyma naprojektech nebo programech v inteligentnim prostiedi
je vyzadovana vhodna kombinace rtiznych technologickych nastroju.
» za predpokladu sdileni znalosti a Spole¢né sdilené struktury vedouci ke spolupraci.
» Vizualizace znalosti
» Dilezita pro praci se znalostmi
Predstavuje prezentaci znalosti
pomaha profesionaliim K lepsi orientaci

naviguje ve znalostnich bazich.

YV V V VYV

Technika usnadiiujici porozuméni sdilenym odbornym znalostem a zkuSenostem
na

» Na zékladé porozumeéni provadét akce
Priklad nastroje pro komunikaci

» Prostredi 4Project = Viewpoint For Projects
» Spoluprace s vice nez 2000 projektovymi tymy.
» Tento nastroj se VyuZiva pro:

» samotné fizeni,

» spolupraci,

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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» komunikaci
» kontrolu projektt
» optimalizaci firemnich procesu.
» 4Projects je vyuzivan nejen v oblasti stavebnictvi, ale také napf. v:
» energetice,
» téZzebnim pramyslu,
» statni spravé ¢i skolstvi.
» 4Projects ziskal nékolik vyznamnych cen:
» Collaboration Construction Computing Awards,
» Ernst and Young Entrepreneur
» Technologicky nastroj, ktery slouzi ke:
» Komunikaci
» Vizualizaci informaci
» Vyméné informaci
> Rizeni projektového navrhu
» Prehledné ukladani dat
» Management BIM = efektivni spoluprace vSech ucastnikli procesu.
» Prostiedi 4Projects umoznuje pfistup t€émto ucastniktim K praci na jediném modelu, ktery
simezi sebou formou revizi piedavaji a dotvareji, tedy dodavaji modelu dalsi
informace z riznych profesi.

» Lze skrze néj provadét veskerou komunikaci a planovani dalSiho postupu.

Struktura 4Project = Viewpoint For Projects

» Struktura umoznuje:
» Zachyceni jednotlivych fazi projektu,
» Ukladani vlastnich pomocnych verzi,
» Puvodni dokumentace atp.

» Adresafova struktura prace s daty v prosttedi 4Projects byva zpravidla fizena vnitini

smérnici dané firmy
» V této smérnici je popsano, do jakych jednotlivych slozek struktury maji byt
vystupy ulozeny a jakym zptsobem S nimi ma byt zachazeno.
» Dodrzovani organizaéni struktury efektivni fizeni tvorby projektu

» Je mozné rozesilat upozornéni na zménu Vv prostiedi prostiednictvim e-mailu

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Navrh vnitini smérnice projektantské firmy
» Vyplyvaji z planu informa¢niho modelovani budov
» tzv. BIM Project Execution Plan.
» Identifikace jednotlivych G¢astnikl stavebniho procesu,
» Vytyceni cili
> ldentifikace oblasti dat,
» dale jejich podrobnost,
» strukturu
» technické aspekty.
» Tabulky,
» urci konkrétniho dodavatele konkrétni ¢asti,
» vcetné termind dodani,
» revizi
» zodpovédnosti za tu ¢ast projektového navrhu.

» Ziv€ upravovany

Management BIM
» Building Information Modeling
» vyznamna technologie pro udrzovani a zpfistupnéni znalosti ipro podporu
spoluprace mezi Ucastniky procest investicni vystavby i komunikace v celém
zivotnim cyklu stavby.
» Namodelu BIM se podili ve vétsing ptipadi vice ucastniki.

» Jejich spoluprace musi byt ov§em organizovana a fizena.

V s§ir$im pojeti tedy miizeme hovofit 0 tzv. Management of Building Information Modeling,

nebo-li ,,Rizeni informa¢niho modelovani budov*

» BIM model = takovy model, ktery je dostate¢né popsan
» aby na ném mohly byt provadény simulace prib&hu celého Zivotniho cyklu jesté
predtim, nez dojde K jeho skute¢né proméné ve fyzickou realitu.
» BIM = podpurnym nastrojem pii:
» provadéni stavebnich Cinnosti,
» provozovani stavby

» auzivani stavby.

Realizovdno v ramci projektu: Kurzy pro spolecnost 4.0, s registra¢nim cislem:
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Je tedy piitomen a zuzitkovan v celém Zivotnim cyklu stavby — od navrhu po demolici.

» termin Modeling, jakozto M v BIM Management,
» Building Information Management

Dochazi K fizeni sdileni informaci.
Building Information Management je proces, jak zlepsit procesy.
Level 0 (Uroveii 0)

» BIM ftrovné 0 piedstavuje zplsob prace, ktery se pouzival velmi dlouhou dobu.
Predstavuje klasické predavani 2D vykresii v papirové forme

Jedna se 0 nikterak neusmériiované CAD, s nejvétsi pravdépodobnosti 2D, kde figuruje papir

(ptipadné elektronické ptedavani papirovych podkladl) jako nejpouzivanéj$si mechanismus

vymeény a pieddvani podklada
Level 1 (Uroveii 1)

> Rizené CAD ve 2D nebo 3D formatu za pouzivani norem CSN I1SO-TS 12911:2014, CSN
ISO 29481-1:2014 a CSN 1SO 29481-2:2014 spolu s nastroji podporujicimi spolupraci
a vymeénu dat na zaklade spolecného datového prostiedi, nejlépe na zaklad¢ standardnich
datovych struktur a formati. Komeréni data (finanéni fizeni, naklady) jsou fizena
samostatné bez dalsi integrace.

» BIM urovné 1 piedpoklada sice klasické 2D vykresy, ale vytvarené pomoci CAD
nastroju a predavané Casto jiz elektronicky. Pro architektonickou ¢ast se jiz také vyskytuji

3D informace, vystupem je v§ak vétSinou jen vizualizace a obrazky pouzivané pro

prezentaci projektu.
» Pokud je 3D zobrazeni pouzivano i pro jiné ucely, jedna se vétSinou 0 velké projekty
a samotné pouziti je velmi limitovano na vybrané ukoly, zejména v oblasti koordinace a to

vetsinou jen vizualni.
Level 2 (Urover 2)

» BIM trovné 2 jiz posunuje vyuziti 3D modelu smérem k vétSi spolupraci, predavani

podkladii_a ziskdvani_vice informaci_pro dal$i etapy stavebniho procesu. Objevuje

se rizené 3D prostiedi plné vyuzivajici nastroje BIM, jako samostatné metodologie
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S pfimym piistupem k integrovanym datim. Komercni data jsou fizena prostfednictvim
aplikaci ERP (Enterprise Resource Planning).

» Integrace je na bazi vlastnich rozhrani nebo na miru Sitého middleware, které mohou

postupné¢ sméfovat k roz§ifenému BIM. Tento pfistup jiz muze pracovat is4D —
programovymi daty (napf. ¢asova naro¢nost) a 5D - naklady na dil¢i elementy a rovnéz

predavat data do dal$ich soucasti operacnich systémii podniku.

» Tato uroven predpoklada, ze vSichni udastnici pracuji ve 3D aptipadné s dal§imi

xD informacemi.

Je mozné pracovat v soucasném fragmentovaném prostfedi, neni nutné vytvaret celkovy model

stavby. Cely projekt by v§ak mél byt koordinovan z jednoho mista (BIM manazerem) a musi byt
pfesné definovany role a odpovédnosti jednotlivych uc€astnikli celého stavebniho projektu. Pro

kazdou fazi procesu se definuji vstupy pfedchozich a vystupy nasledujicich fazi procesu
Level 3 (Uroveii 3)

» BIM trovné 3 je v podstaté cilovy stav, ktery pfinasi nejvétsi vyhody uvadéné pro BIM

metodiku. V této arovni je jiz jasné vymezeno uloZeni vSech informaci centralné pro

celou stavbu (i kdyz se nikdy nebude jednat o jeden jediny soubor). VSechny procesy jsou
jasné definovany a propojeny, kromé odpovédnosti jsou vyfeSeny ipravni a autorské
otazky ve vytvoreném a Spravovaném modelu stavby.

» Plna integrace dat a procesu je umoznéna pouZzivanim webovych sluZeb vyhovujici

standardum _IFC a IFD, fizena spolupracujicim modelem, umisténém napf.

na samostatném serveru (na bazi ontologie). (zde v budoucnu jisté uslySime O tzv.

Sémantickém webu — Web 3.0)

» Toto by mohlo byt nazvano napt. iBIM (integrovany BIM) s novymi moznostmi plné
spolupracovat se stavajicimi procesy vSech ucastniki v celém zivotnim cyklu budovy.

Na tuto troven sméfuje i vétsina norem ISO pro BIM.

BIM troven 3 vSak vyZaduje
» koordinaci pracovnich postupt a tymovou spolupraci ucastnikd,
» znalosti 0 databazich produktt a moznosti jejich integrace do BIM modelu stavby, véetné

vSech pottebnych udajt,
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zavedeni novych zptusobt komunikace i forem smluv odpovidajicich novému zpisobu

prace v mnohem provazanéjsim prostredi

interoperabilitu  pouzivanych softwarovych néstrojii pokryvajicich nejen vlastni

navrhovani, provedeni stavby, ale i jeji provoz (4D-¢as, 5D-cena, 6D-FM, ...),

standardizaci zakladnich postupti a pouzivanych udajt 0 stavbé a jejim vybaveni, zafizeni

Metodika BIM se jiz dostava do praxe

> azacina se o ni mluvit stale vice.

» Praveé pri praktickém pouziti metodiky se ukazuje, Ze chybi zavedeni urcitych

zakladnich pravidel tak, aby bylo co nejvice vyuzito vsech vyhod, které BIM prinasi.

» Pro uplnost zopakujeme zakladni vyhody pti pouziti BIM:

>

>
>
>

A\ 4

uspora naklada a ¢asu pocitana za cely Zivotni cyklus stavebniho dila

zlepseni komunikace mezi ucastniky stavebniho procesu

zlepseni kvality vysledného dila a jeji kontrola

zvyseni transparentnosti alepsi pristup Kk informacim pii rozhodovani
v raznych etapach zivotniho cyklu stavebniho dila

ochrana zivotniho prostiedi diky moznostem simulaci v etap¢ pripravy projektu
prilezitost pro transformaci stavebniho pramyslu a zlepseni vykonnosti tohoto

odvétvi

Bariéry prijeti BIM

vV V.V V V VYV V

Nedostatek podpory vrcholovym managementem

Naklady na implementaci (Software a trénink)

Rozsah vyZadované zmény kultury

Dalsi konkurenéni paralelni iniciativy

Nedostatek z dtivodt poruchy na fetézci investi¢éniho procesu

Rezistence ze strany zaméstnancti a problém ICT gramotnosti

Pravni nejistota
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Pilotni projekty

» Pilotni projekty jsou prvni klicovou praktickou aktivitou pti zavadéni metody BIM
do reality.

» Poznatky, které se ziskaji praktickym provadénim, budou velmi cenné pro doplnéni
metodiky, standardl a vzorovych dokumentt pted plosnym rozsifenim.

» Cilem pilotnich projektd v této rané fazi zavadéni metody by mélo byt ovéfovani dil¢ich
aktivit pii zméné procesii a pracovnich postupti jednotlivych pracovniki v ndvaznosti

na procesy dalsich subjektt podilejicich se na piipravé a realizaci projektu.
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