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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou informacniho modelu ¢asti historické budovy fary v obci
Cetkovice na podkladé mracna bod(. Soucasti prace je vytvoreni geometricky a vizualné presnych
rodin oken a dvefi dle skute¢né predlohy s ohledem na pfinosy tohoto postupu pro pamatkarské
Ucely. Mezi hlavni vystupy prace krom vysledného modelu ¢asti budovy patfti vizualizace vytvorené
v softwaru Twinmotion. Soucasti prace je zhodnoceni vyuzitelnosti moznych vystupl prace po
praktické i ekonomické strance véci.

KLICOVA SLOVA

BIM, informacni model budovy, laserové skenovani, mrac¢no bod(, rodiny, Revit, vizualizace,
Twinmotion

ABSTRACT

This master's thesis deals with the creation of an information model of a part of a historical building
of the rectory in the village of Cetkovice based on a point cloud. The thesis includes creation of
geometrically and visually accurate window and door families according to the real-life template,
taking into account the benefits of this approach for conservation purposes. In addition to the
resulting model of a part of the building, the main outputs of the thesis include visualizations
created in the Twinmotion software. This thesis also evaluates practical and economic feasibility of
the potential outputs of the model.

KEYWORDS

BIM, Building Information Model, laser scanning, point cloud, families, Revit, visualization,
Twinmotion
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1 UVOD

Informacni modelovani budov (BIM) je v posledni dobé velmi ¢asto sklofiovanym
pojmem na poli stavebnictvi. Sviij podil na tomto stavu ma fakt, Ze se tato metoda
nezadrzitelné stava nutnou soucasti moderni vystavby a to prfedev§im na zakladé usneseni
vlady & 682, kterym byl schvalen material Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské
republice. Filozofie BIM se vSak ve své podstaté tyka predevsim novostaveb. V dnesni dobé
jsou pak casto opomijeny historické budovy, které se neziidkakdy nachéazeji v zalostném
stavu a méli bychom se o né jako soucast svého kulturniho dédictvi nalezité starat. K témto
snaham muZze pomoci moderni pojeti metody dokumentace téchto staveb, k cemuz se da

vyuzit inovativnich zpiisobli pofizovani dat, jako je napfiklad laserové skenovani.

Tato diplomova prace se zabyva vyhotovenim 3D modelu ¢asti historické budovy
fary vobci Cetkovice s vyuzitim softwaru Autodesk Revit. Konkrétnim cilem bylo
vymodelovani 2. NP a puady. Zakladnim podkladem pro zpracovani bylo mra¢no bodi
poskytnuté Bc. Martinem Chladilem, ktery jej v terénu ve spolupraci s dalsimi studenty a
vyucujicimi potidil a nasledné pouzil pro vypracovani modelu sklepnich prostor a 1. NP téze
budovy v ramci vlastni diplomové prace.

V prvni Casti prace je rozebrana problematika informac¢niho modelovani budov
(BIM) ve vztahu k moderni i historické vystavbé, diraz je kladen rovnéz na popsani BIM
z pohledu geodézie a mezioborové spoluprace. V nasledujicich kapitolach se prace vénuje
popisu zajmového objektu a detailnimu rozebrani pracovnich postupi, které byly pro jeji
zhotoveni zvoleny. Rozebrany jsou téz podklady, které byly pro tvorbu modelu pouzity,
veetné problematiky s tim spojené.

Prakticka cast prace zaCina popisem piipravy pracovniho prostfedi softwaru, ktery
byl pro modelovani ¢asti budovy pouzit. Nasleduje detailni popis modelovani jednotlivych
pater budovy vcetné jejich specifik. Po vytvoreni modelu se prace zabyva posouzenim jeho
geometrické presnosti. Jejim ovéfenim se prechazi k Casti vizualizaci v softwaru
Twinmotion. Popsany jsou jednotlivé zpusoby, kterymi je mozné docilit realistictéjSich
vysledkt pii jejich vytvareni a jsou rovnéz predlozeny jednotlivé ukazky témito postupy
zpracovanych vystupd. Zavérem prace jsou popsany dalsi moznosti publikace dat vetné
jejich vyuzitelnosti objednatelem.
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2 INFORMACNI MODELOVANI BUDOV (BIM)

BIM neboli informacni modelovani budov (zkratka pochézi z anglického Building
Information Modelling) [1] je moderné pojata série procest vedouci k vytvoreni tzv.
digitdlniho dvojcete stavby, kterym je jeji digitdlni model. Tento model obsahuje
geometrické i popisné informace a slouzi k urychleni a zefektivnéni procesi spojenych se
spravou budovy. V idealnim ptipadé by digitalni dvoj¢e mélo svij skuteCny protéjSek
provazet po celou dobu zivota stavby.

2.1 Uvod do problematiky BIM

Uvodni odstavec kapitoly naznaduje, ze moderni koncepce BIM se zabyva predevsim
vytvarenim digitalnich informacnich modelti novostaveb. Hlavni motivaci k vyuZzivani této
technologie muze byt tispora ¢asovych a financnich prostiedku, které jsou na spravu budovy
vynakladany. Pro hladky provoz BIM je vSak zapotfebi zaji§téni sdileného pfistupu a
neustalé soucinnosti v§ech zicastnénych osob procesti spravy budovy. Dale pak musi
veskeré evidované informace byt v kazdém Case aktudlni, musi tedy fungovat provazanost
s realnou stavbou. Jediné pak muze model poskytovat podrobné informace k dalSimu
provozu ¢i analyzam. [2]

2.2 Historie BIM

e, e

k roku 1975, se v ¢asopise AIA Journal objevil prvni ¢lanek popisyjici pracovni prototyp od
amerického profesora Charlese Eastmana. Slo v principu o kombinovani popisnych
informaci, pohledd a fezli v jednom dokumentu, pfiCemz zména prvku by se okamzité
promitla do vSech vykrest. Koncept stejné tak mél obsahovat generovani sestav naklada,
materialovych pozadavku apod. [3]

Z moderniho pohledu byla ptavodni koncepce profesora Eastmana pomérné kvalitné
prenesena z teoretické roviny do praxe, zejména v poslednich letech pak zaziva BIM
prekotny vyvoj. Dulezité milniky v tomto vyvoji pak tvoii ukotveni metodiky informacniho
modelovani staveb napii¢ narodnimi legislativami technologicky pokrocilych zemi svéta.
Dulezitost BIM si zacinaji uvédomovat i vyrobci systémua TZB, ktefi vytvareji geometricky
pfesné modely svych zafizeni s vysokou informacni hodnotou, coz poméha zefektivnit
proces vyroby modelu BIM.
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2.3 Level of Development (LOD)

Zkratka LOD je s problematikou BIM tzce spojena. Diive tato pismena zkracovala
pojem Level of Detail, jimz firma VicoSoftware zaCala oznaCoval specifikaci jakéhosi
meéfitka zpracovani stavebniho elementu z hlediska jeho ocenéni. Diky nasledujicimu
bouilivému vyvoji na poli BIM rozhodl USA AIA (American Institute of Architects), ze by
dany koncept bylo vhodnéjsi vztahovat na v§echna pouziti informacniho modelu. Koncept
byl tou dobou piejmenovan na Level of Development, jelikoz pivodni nazev mohl evokovat
predstavu, ze koncept méfi pouze urovern vizualni zpracovanosti elementd a ne vypovidaci

hodnotu vSech obsazenych informaci. [4]

Level of Development / Level of Definition je doporuceni, které umoziiuje
odbornikiim ve stavebni praxi presné specifikovat a jasné naformulovat pozadavky
(grafickou a informacni podrobnost) na informacni model stavby v riiznych fazich navrhu.
Nenti viak nezbytmé méritkem mnozZstvi informaci a grafické podrobnosti a je mozné si jej v
zaddni upravovat. Nikde v zdkoné nebo vyhldsce neni stanoveno, co v§echno maji jednotlivé
prvky obsahovat za informace, protoze v kazdém projektu maji jednotlivé informace riznou
ditleZitost a také mohou byt riizné pozadavky na tiroveri grafické podrobnosti, a tak je nutné

vzdy definovat pro kazdy prvek pozadované informace a jeho grafickou podrobnost. [5]

Je obecné uznavanym nazorem, ze grafickd (vizualni) podrobnost modelu je
z pohledu problematiky BIM nejméné dulezitou Casti celé dokumentace. Konkrétni piesné
umisténi jednotlivych prvka v modelu stavby pak pro spravce také neni az tak dilezitou
informaci. Z pohledu této prace, kdy predmétem modelovani byla historicka budova, hraje
vSak vysoce vérna geometrickd a vizualni podobnost modelu klicovou roli. Z pohledu
geodeta, ktery bude blize nastinén v oddilu 2.6, zaroven neni dost dobfe mozné zcela
vystihnout informaéni podstatu BIM u stavby tohoto charakteru. V nekterych piipadech lze
tedy inklinovat spiSe k vyuziti pojmu Level of Detail, jakozto miry geometrické a vizualni
podobnosti modelu. Celkem rozliSujeme 5 urovni LOD ocislovanych 100-500.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 500

Obr. 1 Schematické znazomeéni obsahu jednotlivych LOD [6]
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2.4 Heritage Building Information Modelling (HBIM)

Informacni modelovani historickych budov, jak se u nas z anglického originalu
zkratka HBIM preklada, se zabyva nejen modelovanim, ale i aplikovanim metody BIM za
ucelem spravy, restaurace, rekonstrukce, ochrany, konzervace a udrzby existujiciho
nemovitého kulturniho dédictvi. [7] Metoda klade duraz na co nejpfesnéjsi geometrickou
reprezentaci skutecného objektu, za timto ucelem je nutné mit kvalitni znalosti z oblasti
architektury. Velmi dilezita je i znalost materialového slozeni jednotlivych Casti objektu.
Problémem pfistupu je obrovska Casova narocnost samotného modelovani, jelikoz naproti
jiz pomémeé standardizovanému obsahu knihoven pro BIM je prakticky kazdy z prvka

historickych budov unikatnim a je zapotiebi mu vénovat individualni pozornost.

Problémy miize pomoci vyfesit profesionalni specializovany software, presto vsak je
vytvoreni kvalitntho modelu dle zdsad HBIM casové a ekonomicky naro€nym procesem,
ktery si vyzaduje spolupraci odborniki napii¢ specializacemi stavebnictvi. Jednim
z pristupt aplikace metody HBIM je tzv. as-built modelovani. As-built model je digitalni
model stavebniho objektu, ktery vznika po dokonceni stavby a zahrnuje veskeré skutecné
informace o materialech, dimenzich a umisténi vSech prvku, které byly pouzity pfi vystavbe.
[8] As-built model slouzi jako zdroj informaci pro udrzbu, renovaci nebo rozsifeni
stavebniho objektu v budoucnosti a mtize rovnéz byt podkladem pro vytvoreni DSPS stavby.

8. Heritage education 0. Asset intervention strategy a
culture dissemination x '
* 1. Building registration

2. Determine intervention

use options s
7. Maintenance de5|gn S
and preservation { 2 | I I I

., 3. Develop design for
n IT l l l intervention
HBIM model A AN
A
HBIM web
6. Handover

h construction 4. Planning the physical intervention

e e o[ €

_; ~‘; 5. Physical intervention W——

Obr. 2 Ukazka moznosti prace s HBIM [9]
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2.5 BIM v Ceské republice

Dne 25. zari 2017 viada CR svym usnesnim (sic!) & 682 schvdlila materidl Koncepce
zavadeni metody BIM v Ceské republice. [9] Realizaci Koncepce bylo povéfeno ministerstvo
pramyslu a obchodu ve spolupraci s UNMZ. Prostiednictvim CAS (Ceské agentury pro
standardizaci) pak jsou piipravovany standardy, metodiky, navody a doporuceni k riznym
opatfenim Koncepce. Na zakladé¢ zminéného usneseni vlady by zarovenl méli vefejni
zadavatelé zadavat a fidit své nadlimitni stavebni zakazky metodou BIM. [11]. Postupné
zavadéni digitalizace do stavebnictvi je zcela jisté Zadouci novinkou, ktera mize pomoci
efektivné vyuzivat vetejné prostredky. V soukromém sektoru pak miize pomoci otevfit nové
obzory v oblasti digitalni spravy majetku.

2.6 BIM z pohledu geodézie

Pohled na BIM z perspektivy geodeta je velmi dalezitym faktorem, jelikoz vlastnici
jiz existujicich staveb s ohledem na legislativu nezfidka poptavaji pasportizaci svych
nemovitosti. V této souvislosti asto dochazi kviili §patné informovanosti jedné ¢i obou stran
k naduzivani pojmu BIM. Vlastnik stavby casto poptava v ramci pasportu rovnou
vyhotoveni informacniho modelu budovy, kviali Sirokym souvislostem s problematikou
stavebnich kontrukci, TZB apod. v§ak neni v silach samotného geodeta kvalitni BIM model
vyhotovit.

Zavedeni metody BIM do jizZ existujicich staveb je pomérné casové ndrocny proces,
JjehoZ ndrocnost se odviji na zdkladé pripravenosti a aktudlnosti pozadovanych dat. [2]
Jednim z nejvétSich problému z pohledu geodeta pii vytvareni BIM modelu je napftiklad
neznalost materialového slozeni jednotlivych konstrukénich prvkd stavby. Zejména u
starSich staveb, kterou byla napfiklad i budova, jiz se zabyva tato diplomova prace, je bez
dodate¢né analyzy pfi¢ného slozeni stén i podlah expertem mozno pouze odhadovat, z ¢eho
se skladaji, a to na zaklad¢ materialt, které byly v dobé vzniku stavby bézné k dispozici. Bez
dodate¢né mezioboroveé spoluprace tak geodet zpravidla mize vyhotovit pouze geometricky
presny a kvalitni model existujici stavby, ktery vSak bude mit velmi nizkou az nulovou
informacni hodnotu. Vyuziti geometricky pfesného modelu stavby pro vytvareni DSPS bude
nastinéno v kapitole 11.
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3 ZAJMOVY OBJEKT

Predmétem diplomové prace bylo vyhotoveni 3D modelu historické budovy fary.
Obec Cetkovice, v niz zaymovy objekt budovy fary lezi, se nachazi v okrese Blansko
v Jihomoravském kraji. K 1. lednu roku 2022 zde zilo 756 obyvatel. [12] Prvni pisemné
zminky o obci pochazeji z roku 1160, dle Cetnych archeologickych nalezii se vSak ma za to,
Ze toto izemi bylo poprvé osidleno jiz pfed tfemi tisici lety. VétSina obyvatelstva v obci byla
nekatolicka az do prelomu 17. a 18. stoleti, kdy zde probihala nasilna rekatolizace. [13]
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Obr. 3 Cetkovice na map¢ (Zdroj podkladu: cuzk.cz)

3.1 Fara Cetkovice

Budova fary patii spolu s kostelem sv. Filipa a Jakuba k historicky a umélecky
nejcennejSim stavbam obce, je rovneéz vedena v seznamu nemovitych pamatek chranénych
statni pamatkovou péci. Jedna se o jednoktidlou barokni stavbu. Dostavena byla roku 1762,
pficemz pivodné slouzila jako letni sidlo posledniho hradistského opata, coz dosvédcuje i
dochovany erb, ktery zdobi hlavni vchod do budovy. Po zruseni hradist'ského klastera se
budova dostala do spravy Nabozenského fondu, ten z ni zfidil faru. Hned v nasledujicim
roce, 1785, fara vyhortela, coz se opakovalo i v roce 1818. Mimo jiné i z tohoto divodu
prosla budova fary mnoha nakladnymi opravami, pri¢emz posledni zvlasté rozsahla probéhla
roku 1973, kdy byla ménéna okna a opravena ¢ast vnéj§i fasady.[14]
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3.2 Architektonické prvky historickych staveb

Na fasadé i v interiéru historickych budov bychom mohli najit velkou spoustu
komplexnich architektonickych prvki, které maji velky kulturni a historicky vyznam. Jinak
tomu neni ani v piipade budovy fary v Cetkovicich. Na jejim exteriéru najdeme horizontalni
prvek — sokl, ¢i vertikalni ozdoby, rovné nebo délené lizény. Okolo oken (pfevazné ve
druhém patfe) se pak nachazeji bohaté¢ zdobené Sambrany. Rohy budovy jsou zaoblené.
Fasada je ukoncena kordonovou profilovanou fimsou. Valbova budova stiechy slozena
z tasek, tzv. bobrovek, ma v predni ¢asti zdobeny atikovy §tit trojuhelnikového tvaru. [15]

Interiér budovy je zajimavy predevS§im svymi klenutymi stropy, ty se nachazeji
pfevazné v prvnim patfe a na schodistich. Klenby jsou bud’ jednodussi valené, nebo
slozitéjsi, tzv. plackové. Klenby nachazejici se nad schodisti jsou Casto zaroven sklonéné
(viz obr. 5) — v ptipadé sklonénych plackovych kleneb pak jde o tzv. tvar kobyli hlavy.
V ramci klenutych stropti muzeme objevit jesté klenbové pasy s kapkovitymi ozdobami.
Stropy druhého patra jsou prevazné rovné s ozdobami, tzv. fabiony, coz je obly prechod mezi

svislou sténou a stropem.[16]

Nechybi ani fada vyklenkid, znichz nekteré byly dotvareny v pribéhu let za
nejruzn€j§imi ucely. Pozornost si zasluhuji i jednotliva ramena schodist, u nichz maji
jednotlivé dfevéné naslapy pfinejmensim zajimavy profil. Interiér budovy dotvareji vysoké
ozdobné dvere. Vsechny ze zminénych architektonickych prvku interiéru i exteriéru byly

v ramci prace vymodelovany.

Obr. 4 Pohled na budovu fary z ulice [17] Obr. 5 Sklonéné¢ klenby nad
schodistém
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4 WORKFLOW

Nedilnou soucasti vytvareni informa¢niho modelu budovy je disledné planovani
pracovnich postupi za uclelem efektivniho vyuziti Casovych a finan¢nich prostiedka.
Planovani zahrnuje stanoveni cile prace, rozvrzeni postupu a planu zpracovani, jednou
z nejdulezitéjSich Casti celého procesu je pak stanoveni miry detailu a generalizace. S tim
souvisi v diivéjSich kapitolach zminéné pojmy HBIM a LOD.

4.1 Stanoveni cile prace

Hlavnim cilem prace je na zakladé datového vstupu, kterym je mracno bodu,
vyhotovit model ¢asti budovy. Konkrétné pak bylo rozhodnuto o zpracovani 2. NP a puady,
pficemz 1. NP a sklepni prostory byly pfedmétem diplomové prace Bc. Martina Chladila.
Vysledny model vznikly spojenim obou ¢asti budovy ma byt vyuzit pro tvorbu
fotorealistické scény ve vizualizaCnim software. Z hlediska efektivity prace tedy nema smysl
se prili§ zabyvat detaily, jako je napfiklad viditelnost a tloustky jednotlivych ¢ar v riznych
padorysnych pohledech a fezech.

Vyhodou je, ze s hotovym modelem se podobné nalezitosti daji vzdy dodatecné
upravit. Pokud by tedy v budoucnu bylo potfeba ze zmifiovanych pater vyhotovit naptiklad
pasport pro DSPS, je mozné tak bez vétSich obtizi ucinit. Ackoliv vytvoreni samotného
modelu je Casové nejnarocnéj§i Casti celé prace, ktera zabird vyssi stovky hodin, je i
vytvareni jednotlivych vystupt praci, ktera minimalné nékolik desitek hodin zabere.
Z obecného pohledu neni pfi dnesnich stale rostoucich hodinovych sazbach ekonomické ani
zadouci vykazovat podobné objemy vicepraci. S objednatelem tak musi byt vzdy disledné
a jasné stanoven vystup a hlavni cil prace.

4.2 Postup a plan prace

Dalsim z kroka vedoucim k Gspé€$nému vypracovani je disledné rozvrzeni postupu
a naplanovani prace. V ramci navaznosti jednotlivych pater na sebe z hlediska jejich
vné¢j§iho obvodu bylo rozhodnuto o pirevzeti tohoto obvodu z vykresu poskytnutého
Bc. M. Chladilem z jeho jiz definitivné usazeného obvodu 1. NP. Néasledujicim krokem je
umisténi hrubych konstrukci. Jako prvni umist'ujeme obvodové nosné stény, které sice maji
pevné dany vnéjsi obvod, jejich Sitka vSak muze byt oproti 1. NP rozdilna. Az po tomto
kroku mizeme umistovat vnitini (nosné i nenosné) stény.

V modelovani pokracujeme umisténim vodorovnych konstrukci (stropt a podlah),
az poté se muzeme zacit vénovat tvorbé komponent, kterymi jsou napiiklad schodisté, dvere
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a okna. Po umisténi téchto zakladnich prvka pokracujeme modelovanim detailnich
komponent na misté. Dotvorenim detaila finalizujeme modelovaci ¢ast, poslednim krokem
je prifazeni spravnych materialt jednotlivym prvkim. U jednotlivych pater konstrukce se
postup muaze mirné lisit, pfikladem mutzze byt puda, u které bude postup rozebran konkrétné
v samostatné kapitole. Teprve v momenté, kdy mame vSechny vyse uvedené kroky hotovy,
muzeme prestoupit k zavéreCné Casti prace, kterou je vyhotoveni pozadovanych vystupt,
v tomto piipade 3D vizualizaci.

V ptipadé prace na projektu obdobného rozsahu je vhodné planovani jednotlivych
krokt disledné evidovat. Vzhledem k tomu, Ze neexistuji standardizované postupy, které by
krok po kroku ptesné definovaly, co se v jaké ¢asti zpracovani ma provadét a co na danou
¢innost navazuje, bylo nutné ptikrocit k definovani jednotlivych krok(i samostatn€. Za timto
ucelem byla vytvorena pracovni tabulka, ktera se v prub&hu zpracovani ukazala jako jeden
v kli¢ovych pomocniki pro neopomenuti zapracovani nekteré z dulezitych ¢asti modelu.
Tabulka byla vytvorena v prostfedi Google Tabulky. Vyhodou tohoto nastroje je moznost
sdileni zivé tabulky mezi jednotlivymi ucastniky projektu, v pripad€ vétsi pracovni skupiny
je pak mozné i komplexné rozdélovat jednotlivé ukoly, evidovat jejich plnéni a piidavat jiné
vykazové sloupce jako pocet hodin, které vytvareni dané Cinnosti zabralo, coz muze do

budoucna pomoci v oblasti naceiiovani zakazek.

ukol |5p|nén0| pric-rital

2

Microstation - vnitini ¢lené&ni zaokrouhleni &ifek stén
Revit - zaloZeni modelu
Revit - definovéni typa stén

Revit - umisténi vnéjsSich nosnych stén

RHevit - umisténi vnitfnich nenosnych stén

Revit - vnitfni nenosné stény - vyklenky + zaobleni vnitinich rohd

U000 00

b | b | = | | B L | =

Recap - generovani pruht mraéen v oblasti profild fabiond

Obr. 6 Ukazka pracovni tabulky podporujici kvalitni workflow

4.3 Stanoveni miry detailu a generalizace

Asi nejdilezitéjsim krokem v ramci rozvrhovani pracovnich postupt je stanoveni
miry detailu modelu a urovné generalizace. Dle zadani diplomové prace ma byt cilem
vyhotoveni modelu c¢asti budovy v LOD 300, v pribéhu samotného zpracovani vsak
vyplynulo, ze nékteré casti budou odpovidat spiSe LOD 400. Bylo tak rozhodnuto v ramci
snahy zdokumentovat historickou pamatku co nejvice dle zasad pro HBIM. Vzhledem
k vySe rozebirané problematice LOD a modelovani z pohledu geodeta vSak uroveri detailu
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lze vztadhnout pouze na geometrickou a vizualni stranku. Naplnéni geometricky presného

modelu informacemi miZe byt realizovano v prub&hu ¢asu prislusnymi odborniky.

Generalizace pfi potfizovani dokumentace historickych staveb je obecné nezadouci.
Ackoliv zadanim nebylo pozadovano vychazet z nékteré z dostupnych metodik, existuje
publikace ucelu prace blizka: Méricka dokumentace historickych staveb pro priizkum
v pamatkové péci vydana Narodnim pamatkovym ustavem (NPU). Hlavnim cilem metodiky
Je prispét k ndpravé dnesniho problematického stavu porizovani mérické dokumentace v
pamdtkové péci. (...) Podavd pamatkarum a profesiondlnim méricum zevrubnou,

strukturovanou informaci o tom, jak k mérické dokumentaci pristupovat. [18].

Prikladem, ktery vystihuje pfistup autora metodiky k problematice, je jeho vyjadreni
k pravouhlosti a nepravidelnosti: (...) zamérenti historické stavby md respektovat maximum
odchylek a nepravidelnosti. 1 nepatrny rozdil v Sikmosti Spalet jednoho otvoru nebo
v pritbéhu stropnich tramit md vétSinou svij vyznam. Zasadni je proto nejen celkové
respektovdni tvaru prostori, ale i sméru a tvarit drobnych prvkii a konstrukci. Je proto tfeba
se snazit vSechny tyto skutecnosti zachytit realisticky, prirozené v mezich rozliseni zvoleného
méFitka. [18] Pro zvoleni stfizlivé miry generalizace v ramci této prace je vhodné si
metodiku vydanou NPU progist. Jestlize viak neni zadanim jeji pouziti vyzadovano, je velmi
neefektivni podle ni postupovat. Jeji pouziti je s ohledem na vzristajici Casovou naro¢nost
celé prace témer nemozné. V ramci prace byla mira generalizace volena vzdy individualné

u kazdého z modelovanych objektt. Byla snaha ji uplatfiovat v co nejmensi mife.
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S PODKLADY PRO TVORBU MODELU

V ramci této kapitoly budou podrobnéji rozebrany podklady, které byly datovym
vstupem pro vytvoreni modelu casti budovy. U konkrétnich podkladt pak budou nastinény
i problémy s nimi spojené. Datovym vstupem bylo mrac¢no bodd, dalSimi poskytnutymi
podklady pak byla prohlizecka vygenerovana v softwaru Trimble Realworks a vykres
padorysu 1. NP se zakresem obvodového zdiva ve formatu DWG.

5.1 Mrac¢no bodu

Zakladnim datovym vstupem bylo mra¢no boda ve formatu E57 se vzorkovanim
5 mm. Toto mra¢no bylo poskytnuto Bc. M. Chladilem, ktery jej v terénu ve spolupraci
s dal§imi studenty a vyucujicimi poftidil a nasledné zpracoval v ptislusnych SW. O postupu
sbéru a zpracovani primarnich dat pojednava ve své diplomové praci. Vyhodou prace
s bodovym mracnem u tohoto typu budovy je predev§im to, ze i tvarové slozité a
nepravidelné prvky ¢i ozdoby jsou zachyceny v poméme¢ velké mife detailu. Nevyhodou je
neselektivni zptsob sbéru dat, ktery se muze projevit predevs§im u chybéjicich bodu na

hranach ¢i v rozich, kde je nutné vyuzit aproximace.

Bodové mracno lze zobrazit v riznych barevnych skalach, kde kazda se hodi pro jiny
ucel (viz obr. 7 a 8). ,, True color (TC) neboli skutecné barvy lze vyuzit napiiklad pro
odliSeni rizné barevnych Casti jinak jednolité plochy. Mod ,intensity* naopak muze ve
stupnich Sedi prosvitit i casti mrac¢na, kde byly pfi skenovani §patné svételné podminky.
,,Color coded intensity* (CCI) pak pracuje rovnéz s intenzitou, vysledné vyvedeni v barvé
vsak umoziuje od sebe snaze rozlisit ¢asti konstrukce. Jinou barvou se mize kuptikladu
zobrazit svisla sténa a strop. Napifi¢ mracnem jde v riznych software, jako je napftiklad
Trimble Realworks, provadét a exportovat fezy, ¢i pouze jeho konkrétni Casti (za vyuziti
ofezového kvadru). Pred zapocCetim modelovani byla u poskytnutého mracna ovéfena
geometricka presnost, vysledek porovnani je uveden v tabulce v kapitole 9.

Obr. 7 Celkovy pohled na poskytnuté mra¢no Obr. 8 Ukazka fezi mraénem (TC / CCI)
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5.2 Prohlizecka Trimble Realworks

Dalsim z poskytnutych podkladi pro zpracovani byla tzv. prohlizecka
vyexportovana v softwaru Trimble Realworks. Originalni nazev aplikace je Scan Explorer
for Realworks. Aplikace umoziuje prohlizet si panoramata slozena z fotografii na misté
potizenych skenerem. Pod témito panoramaty jsou uchovany informace o bodech mracna.
Diky tomu je mozné pifimo v prohlizeCce provadét meéfeni s piesnosti na centimetry.
Algoritmy rozpoznavajici konkrétni body v mra¢nu na zékladé oznaceni mist na fotce je
mozno po zkuSenostech oznacit za ne vzdy spolehlivé. V misté zajmu je zapotiebi provést
vice riznych meéfeni, aby se eliminovala nejistota. Vysledna mira pak je primérem
ziskanych méfeni. V piipadé budovy fary, ktera sama o sobé disponuje fadou
nepravidelnosti, byly miry ziskané touto metodou zaokrouhlovany na celé péticentimetry.
Prohlizecka se da s vyhodou vyuzit i k zjisténi materialt povrchovych tprav.

-~ C— TN e .
Obr. 9 Ukazka prace v aplikaci Scan Explorer

5.3 Pudorys 1. NP

V ramci navaznosti vnejsiho obvodu pater na sebe bylo rozhodnuto, ze bude nejprve
zavazné vytvoren obvod 1. NP, ktery bude nasledné ve druhém patie prevzat. Pidorys
budovy fary je zna¢né nepravidelny, coz se ukazalo jako problémové. V celém pudoryse
objektu v realité byl pouze jeden thel, ktery se dal povazovat za pravy, ostatni Uhly jsou
obecné. Obvod budovy tak je lichobéznikového tvaru. Pidorys 1. NP byl exportovan piimo
ze softwaru Autodesk Revit, do kterého mél byt nasledné referencné piipojen. Prace na obou
patrech totiz probihaly ve dvou na sobé nezavislych modelech.
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5.3.1 Problematika piejimani pudorysného tvaru niz§iho podlazi

Prace v softwaru Autodesk Revit, ktery mél byt k vytvofeni modelu vyuzit, je o
poznani komplikovangjsi, pracuje-li se s tihly, které jsou blizké pravému, ve skutecnosti vsak
pravé nejsou. Pokud je uhel prili§ maly, program dokonce vibec neumoziiuje pod nim
umistit prvek. V takovém piipadé je nutné prvek umistit pod nejmensim uhlem, ktery
software povoli a nasledné jej dodatecné rotovat o konkrétni hodnotu uhlu pfislu§nym
nastrojem.

Nepravé uhly svirané obvodovymi sténami objektu je navic zapotiebi néjakym
zpusobem promitnout i do vnitinich stén. Za timto ucelem jsem se rozhodl postupovat
obdobné, jako bylo s nejvétsi pravdépodobnosti postupovano pii samotné stavbé objektu.
Nejprve byly vybudovany zaklady a sklepni prostory, nasledovala stavba obvodovych stén.
Pokud se nepovedlo na misté postavit stény pod pravym thlem, byly vnitini stény usazovany
rovnobézné s obvodovymi sténami az do doby, nez se pfiblizné uprostifed budovy v nékteré
z mistnosti potkaly. Vysledkem tedy je, ze nckteré mistnosti sousedici s kratSimi
obvodovymi st€énami budovy maji kosodélnikovy tvar, mistnosti pfiblizné uprostied objektu
(jako napftiklad nejvétsi mistnost — sal) maji pudorys lichobéznikovy. Spravnost tivah byla
ovéfena odméfenim vnitinich uhli mistnosti z mra¢na. Piehled vniftnich ahla na obrazku

nize.

4 A
6 5 1 SCHODISTE
PRACOVNA KOUPELNA
HALA (CHODBA) NA PUDU
4 -
CHODBA SCHODISTE
5 KUCHYNKO 2
Z INP
7 8 9
OBYTNA SAL LOZNICE
MISTNQST
. L L J ] Y,

* 100,0000¢
&' 100,52228 > 99,4787 (doplnzk do 200%)
+ 98,5609¢ > 101,4391¢ (doplnak do 200¢)

[F100,91688> 99,0832¢ (doplnék do 200¢)

Obr. 10 Piehled vnitinich uhlu jednotlivych mistnosti 2. NP
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5.4 Tvorba podkladového vykresu

Volitelnym krokem pred vstupem do programového prostredi Revitu je vyhotoveni
podkladového vykresu, ktery miize byt v DWG referencné pfipojen a s vyuzitim najezdu na
jednotlivé cary mize nasledn€ umistovani stén byt zjednoduseno. Jednim z problému Revitu
je totiz pomérné slozité nastavovani viditelnosti riznych Casti mracna v pidorysnych
pohledech. Z tohoto divodu byl v softwaru MicroStation v8i vyhotoven s vyuzitim
ofezavani mra¢na v riznych vyskovych urovnich vytvoren pidorysny vykres stén 2. NP.
V tomto programu byly rovnéz ve vSech mistnostech na nékolika mistech odméfeny
absolutni vysky z mrac¢na bodu, na jejichz zakladé byly pozdé&ji stanoveny vyskové urovné.

Jiz v této fazi byla v urCité mife uplatiiovana generalizace, z mracna byla vzdy
v nékolika riznych fezovych rovinach v nékolika mistech odméfena Sitka stény, jejiz
prumérna hodnota byla nasledné zaokrouhlena na celé péticentimetry. Je vhodné tak ucinit
z divodu, abychom ve fazi modelovani v Revitu nemuseli vytvaret pfili§ mnoho typt stén
dle jejich sitky. Sitka stény se zaroveii diky lokalnim defektim konstrukce ve svém prabéhu
Casto lehce meéni, celé péticentimetry jsou pak nejlepSim kompromisem v kontextu
pramérovani vétsiho mnozstvi riznych hodnot §irky.

Obr. 11 Vysledny podkladovy vykres v Microstationu v8i s referencné pripojenym mracnem

23



6 PRIPRAVA PROSTREDI V SOFTWARU AUTODESK REVIT

Autodesk Revit je BIM software pro navrh, konstrukci a spravu staveb. S jeho
pomoci mohou uzivatelé vytvaret a upravovat 3D modely budov, v nichz jsou propojeny
informace o konstrukcich, instalacich, materidlech, rozmérech a dalSich aspektech
budovy. [19] Pro tcely prace s geodetickymi daty je zapotiebi si pfislusné€ upravit pracovni
prosttedi a nastavit projekt.

6.1 Zakladni prehled funkci softwaru

Software Autodesk Revit umoziiuje tvorbu modelu s vyuzitim zakladnich
architektonickych prvkd a komponent, pojmenovanych ,.rodiny“. Pracovni prostiedi se na
prvni pohled maze zdat komplikované, kazda z funkci ma vSak sviij vyznam. Na obr. 12 nize
ruzoveé zvyraznény utility pasu rychly pristup. Intuitivné pravé zde najdeme funkce, které
budeme pouzivat nejcastéji, pri¢emz jejich poradi i samotnou pritomnost v panelu rychlého
pristupu 1ze upravit. Je mezi nimi naptfiklad moznost ulozeni projektu, ¢i zmény zobrazeni
&ar z tlustych na tenké a naopak. Jednou z ¢asto vyuzivanych ikon je i funkce Rez.

Svétle modrou barvou je zvyraznén pds karet. Jednotlivé karty na ném slouzi
k pfepinani mezi ucelové rozdélenymi sadami nastroja. Pro nase ucely budeme nejcastéji
pouzivat nastroje z karet Architektura, Konstrukce, Viozit, Objemy a pozemek, ptipadné pak
také Sprdva a Pohled. Nékteré nastroje, jako naptiklad Sténa, ktery logicky slouzi
k umistovani stén, najdeme duplicitné na vice kartach (Architektura a Konstrukce). Obé ze
stén slouzi jinému ucelu, Konstrukcni sténa slouzi ke kresleni nosnych stén, kdezto
Architektonicka nam poslouzi pii modelovani piicek nebo riznych jinych dopliikovych stén.

Oranzové je v piilozeném obrazku zvyraznén panel Viastnosti. Zde mizeme po
zvoleni piislusného nastroje nebo po oznaceni jiz existujiciho prvku ve vykresu upravit jeho
jednotlivé atributy. Pokud v modelu existuje vice druhi umistovaného prvku, miazeme
v tomto panelu rovnéz mezi jednotlivymi druhy vybirat. Proklikem na tlacitko Upravit typ
se dostaneme k Upravé vlastnosti vSech instanci prvku daného typu v modelu. Pokud maji
dané prvky u nékterého z atributl nastaveno, ze se jedna o Atribut instance, je mozné ve
spodni Casti panelu upravovat tento atribut pouze vybrané instanci prvku v modelu.

Zelené oznaCeni ma panel Prohlize¢ projektu. Jeho prostrednictvim mizeme
vytvaret, mazat a otevirat jednotlivé pohledy. V zékladni logice se pohledy déli na Pidorysy,
Piidorysy stropii, Pohledy, ptipadné muazeme pfidat i 3D pohledy, nebo Rezy. Vyhodou
softwaru Revit (obecné pak toto pravidlo byva zakladni charakteristikou softwarti pro BIM)
je, ze pokud v jakémkoli z pohledt provedeme upravy, zména se projevi ve vSech ostatnich
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pohledech. V kazdém z pohledi je vSak mozné individualné nastavit napiiklad viditelnosti
jednotlivych prvka. V panelu Prohlizec projektu najdeme mimo jiné i Vykazy, ptipadné
muzeme jeho prostiednictvim spravovat Rodiny modelu.

Okno otevieného pohledu je zvyraznéno fialovou barvou. V ném miizeme umistovat
prvky modelu, stejné jako je vybirat a nasledné editovat. Seznam otevienych pohledi, mezi
nimiz je mozné libovolné piepinat, je zobrazen v horni listé okna. Nastaveni, kterym
muizeme ovlivnit zobrazeni prvki v konkrétnim pohledu, je zvyraznéno zluté. Lze zde
nastavit naptiklad Uroveii detailu zobrazeni nebo Styl zobrazeni, pomoci dalsich ikon pak
1ze ve 3D zobrazeni zapinat ¢i vypinat stiny a jednou z funkci miizeme rovnéz Docasné skryt
/ izolovat nékteré prvky v pohledu. Je dilezité si uvédomit, Ze toto nastaveni se vzdy
vztahuje pouze ke konkrétnimu otevienému pohledu.

_ Autodesc Revit 2021 - Vjulkowd verze - Projele] - Pldorys podias Podlati 1 4B Qpintisese - 7 @~ -5 X
Preabiikit Syémy Vot Poanimly  Amalyioert  Objemyaposemek  Spolupracoant Pobled Spria  Doply Dmamith  Uprit e
F & W O = OO AL @ B B ®m B sveEie . @i
wnta  Sicup  Stiecha Podbled Podaba Obvedowy  Osnova  Piice  Zébradk Rampa Schodité  Tel i Skupina Misinost Oddilovad ViHfipapisek | pocns 1 Viokiipapisek  Podle Sachia " camom || st 7 =
- Bt obvoduveh pleie - medshy madel  med Mgty matnest " phoch Flochy [

plochy I vikgt
oner Semgacitoins Prcoiroin

S Korumikace Medel Mistnet a plochs =

> 1m0 Ok GREP o TS ¢
CTRL pro piidirs, SHIFT pr prekis. & 2 B e i ST ]

Obr. 12 Prehled zakladnich funkci softwaru Autodesk Revit

6.2 Zalozeni projektu

Po spusténi aplikace Revit mame moznost otevfit jiz existujici projekt, nebo zalozit
novy. Po zvoleni druhé moznosti jsme dotazani na tzv. Sablonu projektu (viz obr. 13). Jedna
se o soubor, ve které je provedeno zdkladni nastaveni prostredi, jsou zde pripravené zdakladni
pohledy na model a zatazené rodiny pro bézné pouzivané prvky. (...) Pri nainstalovdani
Revitu mdte sice k dispozici pripravené Sablony, ale jsou pomérné chudé a naprosto nejsou

uzpiisobeny ceskému prostiedi. [20]

Spravné nastavend a naplnéna Sablona by méla obsahovat nastaveni nékterych
parametrd. Patii mezi né: Jednotky projektu (ty se vSak mohou v priabéhu prace meénit),
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rozmérové parametry véetné kot se budou zobrazovat v téchto jednotkach. Nastaveni typu
car a Sraf, velikosti pisma, kotovacich styla, atd. Tato nastaveni lze upfesnit na karté
Sprava, zalozka Dopliikovd nastaveni. Vzhled jednotlivych objekti v ruznych pohledech
a urovnich detailu, ktery vSak mimo jiné zavisi také na spravném nastaveni v ramci
jednotlivych rodin. U vétSiny Sablon bychom také mohli najit zakladni sestavu rodin a
zakladni druhy pohleda. [20]

V ramci diplomové prace byl zalozen projekt (ve formatu RVT) s vyuzitim Sablony
Sablona_cviceni_20.rte, ktera byla vytvofena pracovniky Ustavu automatizace
inzenyrskych tloh a informatiky Fakulty stavebni VUT v Brn€. Zpracovani probihalo ve
verzi Revitu 2021. Prvnim krokem po vytvofeni modelu s touto Sablonou byla zména
Jednotek projektu, jelikoz v Sabloné jsou prednastaveny milimetry. Pro spravné fungovani
S-JTSK je vSak zapotiebi pracovat s metry, zaokrouhleni na 3 des. mista.

Mowy projekt X
Soubor Sablony
Sablona_cviceni_20.rte ~
Vytvorit novy
(®) Projekt () Sablonu projektu
CK Storno MNapovéda

Obr. 13 Dialogové okno pro volbu souboru Sablony

6.3 Zavedenizavaznych geodetickych referenc¢nich systému

Dalsim z kroku pripravy prostfedi je nastaveni S-JTSK a Bpv. Za timto tcelem je
zapotiebi nejprve rozvrhnout vertikalni ¢lenéni objektu. Nasledné miizeme pFipojit
georeferencovany CAD soubor, ze kterého prebereme soutradnicovy systém. Poslednim
krokem je presunuti vytvorenych vyskovych trovni do odpovidajici vySky v systému Bpv.
Spravnost naseho postupu si oveérime pfipojenim georeferencovaného mrac¢na bodu.

6.3.1 Rozvrzeni vertikalni osnovy objektu

Postupnym odmeétrovanim absolutnich vySek bodd z georeferencovaného mracna
ziskame vysky naslapnych vrstev podlah v jednotlivych podlazich, potazmo mistnostech.
Pro prevzeti soufadnicového a vySkového systému je zapotiebi mit spravné nadefinovanou
vysku alespori jednoho podlazi, je vSak vhodné si jiz doptedu vytvorit nekolik vySkovych
urovni, o kterych vime, ze je budeme s urcitosti pouzivat. Konstrukéni prvky v Revitu totiz

museji mit vzdy horni a dolni vazbu. Podlazi je s ohledem na staii objektu a defekty
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konstrukce vhodné definovat s pfesnosti na centimetry. Ke kazdému z vytvorenych podlazi

se automaticky vytvoii série pudorysnych pohledi. Spravovat je muzeme v prohlizeci

projektu.
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Obr. 14 Prvotni nastaveni vySkovych urovni dle mra¢na bodu

6.3.2 Pripojeni georeferencovaného CAD souboru

V nasem piipadé budeme pracovat se formatem souboru DWG. V Revitu lze CAD
soubory Pripojit nebo Importovat. Je treba chapat rozdil mezi pripojenim a importem. U
pripojeného souboru ziistava v platmosti vazba na tento soubor, takZze zmény provedené v
pripojeném souboru se aktualizuji i v projektu, do kterého je pripojen. Pokud uz soubor
nepotiebujeme, miizeme ho od projektu odpojit. Pokud soubor importujeme, tak se objekty
ze souboru stanou soucdsti projektu bez vazby na puvodni soubor. [20] Pro nase ucely soubor
budeme pouze ptfipojovat. Vyuzijeme vykres, jehoz vytvoreni bylo popsanu v oddilu 5.4.

Pti pfipojeni DWG vykresu je tfeba vénovat velkou pozornost dialogovému oknu
pfipojeni. Nastaveni Barev a Hladin/Vrstev nehraje v naSem pfipadé€ roli, roletové menu
Importovat jednotky nam vsak jako prvni nabizi moznost Automaticky rozpoznat, coz je
kontraproduktivni vzhledem k tomu, ze vime, ze mame podkladovy vykres v metrech.
V zadném pfipadeé nebudeme chtit Opravit cary, které jsou mirné mimo osu, jelikoz by se
nam timto podkladovy vykres znehodnotil. Nejdulezitéjsi vSak je spravné zvolit pozici, do
které bude vykres umistén. Prvni vykres budeme umistovat metodou Automaticky — stied

Vv
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Soutadnice z pfipojeného souboru piebereme kliknutim na tlacitko <Neni sdileno>
v zalozce Jiné 2 Sdilené umisténi ve vlastnostech vykresu. V odsko¢eném dialogovém okné
oznaime moznost Prevzit sdileny souradnicovy systém z polozky *.dwg. Tim dojde
k posunuti piipojeného vykresu a Zdkladniho bodu projektu do ptislusnych souradnic.
Zakladni bod projektu je obdobné jako Vnitini pocdtek a Bod zaméreni jednim z pocatkt
soufadnicovych systému Revitu. Bod zaméreni bude po provedeni vyse uvedenych krokt
reprezentovat pocatek S-JTSK. Vnitrni pocatek pro nas nebude v ramci této prace dulezity,
pouze udava, v jaké vzdalenosti od né€j muzeme modelovat. Zdkladni bod projektu je
pocatkem vnitiniho relativniho sysému a pozdéji jej mimo jiné vyuzijeme ke spravnému

pfipojeni mrac¢na bodu.

Barvy: | Zachovat v | Pozice: Amomahcky— stfed na stfed Pozice: Autornahdcy _ SEd na SEd
- . ) Unistit v: icky — stfed na stfed
Hiadiny/Vrstyy: (Ve v Umestic v i MISHTVE | astomaticky — podatek na vnitini posatek
Importovat jednotky: |metr | 1.000000 [Z] orientovat k pohledu Automaticky — podle sdilenych soufadnic
- Manualngé — potatek
["J opravit &ary, které jsou mim& mimo osu Oteviit Storno Manualng — stfed
Obr. 15 Vyplnéné dialogové okno pfipojeni referenéniho Obr. 16 Volba pozice vykresu
DWG vykresu
Viastnosti x
Impartovanj symbal Sdilené soufadnice aktudinho projektu a polofka “2MP-pudorys.dwa” nebyly
2NP-pudarys.dwg sjednoceny. Jedna se o jednordzovou operadi.

2NP-pudorys.dwg ~ Upravit typ
Vazhy £
Podlaii zakladny Podlazi 1 H
Dolni odsazeni 0.0

Rozméry A
Méfitko instance | 1.000000
Identifikaéni data 2

Nazew 2NP-pudorys.dwg!

(O Publikovat aktuslni sdileny soufadnicovy systém do polozky “2NP-pudorys.dwg”
Touto akd se zméni vEechny pojmenované pozice piipojeného modelu.

r

Jiné
Sdilené umisténi -

Zaznamenat vybranou instand véetné jeji pozice:

2NP-pudorys.dwg : DefaultLocation Zménit...

Nipovada k viastnostern Pt Co jsou sdilené soufadnice? Sjednotit Storno
Obr. 17 Volba sdileného umisténi Obr. 18 Prevzeti souradnicového systému

6.3.3 Presunuti projektu do spravné vySky

Projekt do spravné vysky pfesuneme v jednom z bo¢nich pohledi. Po jeho otevieni
pokracujeme na kartu Sprdva, kde v Casti Umisténi projektu = Poloha oznafime moznost
Zmeénit polohu projektu. Nyni mizeme kliknutim na libovolnou z dfive vytvofenych
vyskovych trovni zahgjit ikon posunu. Pro jeho spravné provedeni staci posunout mys do
sméru posunu (nahoru nad vytvorené urovné€) a na klavesnici napsat prislusnou vysku, o
kterou ma byt projekt posunut. V naSem pfipadé byla posunuta uroveni 2. NP do vysky
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404,50 m. V zalozce Poloha muzeme rovnéz otocit projektovy sever, coz znacn€ usnadriuje
modelovani, jelikoz alespori &ast prvka budeme kreslit rovnobé&zné s obrazovkou. Uhel, o
ktery byl projektovy sever otoCen, odpovida uhlu stoCeni Celni strany objektu vuéi
skutecnému severu, jeho velikost je 63,72992.

6.4 Pripojeni mracna bodu

Jakmile mame projekt ve spravnych soufadnicich a vySce, muzeme piipojit bodové
mracno, které bude jednim z podkladu, s pomoci kterého budeme model vytvaret. V tomto
ohledu se prace s Revitem pro geodetické ucely ukazuje jako problémova. Jakmile totiz
mame piebran soutfadnicovy systém z prvniho podkladového vykresu, budeme kazdy dalsi
vykres nebo mracno chtit pfipojovat metodou Podle sdilenych souradnic. Pti snaze ptipojit
touto cestou mrac¢no bodl vSak narazime na upozornéni o mozném nézadoucim grafickém
chovani softwaru kvuli vysokym soufadnicim bodi mracna.

Rewit X

Soufadnice bodd v souborech mracen bodd,
které se pokousite importovat, jsou vétdi nez 30
000. Po importu soubord se miZe vyskytnout
nezadouci grafické chovani. Cheete-li
pokracovat, kliknéte na tladitko Ano.

Ano MNe

Obr. 19 Upozornéni pii snaze o pripojeni mra¢na bodi metodou Podle sdilenych souradnic

V prubéhu zpracovani se z neznamych pficin mracno nékolikrat samovolné v fadech
az desitek centimetri polohové i vyskové posunulo. Problém mohl samoziejmé byt
zpusoben pocatecni nezkusenosti s praci v softwaru. Ani pfi zvlastni opatrnosti pii praci a
manipulaci s nim se vSak nepfestaly vyskytovat drobné chyby a problémy nahodného
charakteru. Problémy vyfeSilo az nové nastaveni Pocdtku projektu u mracna v softwaru
Autodesk Recap, ktery se pro ptipravu mrac¢na do formatu pouzivaného Revitem vyuziva.
Tento software vSak neumoziuje pocatek projektu nastavit do libovolnych soutadnic. Je
mozné jej pouze piifadit na néktery z bodi mracna. Jeho soufadnice tak vzdy budou
obecného charakteru a je potieba si je disledné poznacit.

Do poznadenych soutadnic v projektu v Revitu presuneme Zdkladni bod projektu.
V tuto chvili je mozné pfipojit bodové mracno, a to metodou Pocdtek na vnitini pocdtek.
Mracno pak je dodatecné tieba stoCit o thel ke skute¢nému severu, ktery je shodny s uhlem

stoCeni projektového severu uvedenym vyse. V tuto chvili mizeme zacit modelovat.
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7 MODELOVANI 2.NP

Po duasledné pripravé pracovniho prostiedi softwaru Revit, které je z geodetického
hlediska dilezité predevSim proto, ze potiebujeme vytvorit georeferencovany model, se
muzeme pustit do samotného modelovani. Z hlediska navaznosti dava nejvétsi smysl zacit
2. NP a az poté pokracovat pudou a stiechou. Samotné modelovani je roz¢lenéno do kroku,
které na sebe maji logickou navaznost a byly popsany v kapitole 4. Pti modelovani je vhodné
postupovat obdobné, jako by se postupovalo pii skutecné stavbé.

7.1 Hruba stavba

Zivotni cyklus kazdé nemovitosti zaGind tzv. hrubou stavbou. Hrubd stavba je
obecné zazity pojem, ktery neni definovdn v zdkoné, v normé ani v projektové dokumentaci.
Oznacuje dokonceni nosnych, tj. zdkladii, svislych a vodorovnych konstrukci stavby vcetné
zastreSent tak, aby do stavby nezatékalo. Nékdy mohou byt soucdsti hrubé stavby i vyzdivané

hrubé vnitini konstrukce, tj. pricky. [21]
7.1.1 Svislé konstrukce

Pred zacatkem samotného modelovani je vzdy zapotiebi definice skladby stén.
Zakladni menu prace se svislymi konstrukcemi se objevi po zvoleni nastroje Sténa na karté
Architektura, nebo Konstrukce, podle toho, zda definujeme slozeni nosnych nebo nenosnych
stén. V panelu Viastnosti se nam zobrazi atributy zvoleného typu stény, v roletovém menu
pak mizeme mezi jiz vytvorenymi typy piepinat. Nazev typu stény miize obsahovat cokoliv,
pokud pracujeme s pieddefinovanymi typy stén, je vzdy nutné zkontrolovat, zda cislo
v nazvu typu zdanlivé udavajici §itku konstrukce skutecné odkazuje k této hodnoté. Pro
ucely této prace vSak budeme vytvaret zcela nové typy stén.

Vlastnimu vytvofeni nového typu stény predchazi zduplikovani nékterého ze

stavajicich typt. Ucinime tak zvolenim moznosti Viastrosti %

Duplikovat v dialogovém okné, které se objevi po

Zakladni sténa
Vhéj&l nosna 750 mm
Duplikovany typ stény si prejmenujeme dle uvazeni, AK

kliknuti na tlacitko Upravit typ v panelu Viastnosti.

nasledné zvolime mozn ravi ram . .
asledné zvolime moznost Upravit u parametru Skladba Nové Stény U:| Upravit typ

Vazby s
slozeni stény. Vzhledem k nasi specializaci ak neznalosti  Cara umisténi]Plocha povr

Vyvolame tim dialogové okno, v némz vidime detailni

piesného sloZeni stén u této konkrétni historické stavby _Delnivazba NP
Dolni odsaz... {0,000

byl vramci prace zvolen pfistup, ve kterém budeme

upravovat pouze §itku jednotlivych pti¢nych slozek stén.  OPr- 20 Volba a uprava typu stény
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U vsech stén pak byla jako konstruk¢ni material zvolena plna palena cihla, jako dokoncovaci
vrstva z obou stran pak byla vzdy volena 20mm vrstva omitky. Vzhledem k nedokonalym
stavebnim materialim a postupim v dobé vzniku stavby je totiz vice nez pravdépodobné, Ze
vzniklé nerovnosti konstrukce se stavebnici rozhodli zamaskovat tlustou vrstvou omitnuti.
Celkové Sitky vytvarenych typu stén byly zaokrouhlovany po 5 cm.

Vlastnosti typu #
Rodina: Systémovd rodina: Zakladni sténa ~ Nadist...
Typ: Vn&jE nosnd 750 mm AK ~ —

Piejmenovat...
Parametry typu
Parametr | Hednota |:| -

Stavba A
Zalomeni u vioZenych objektd itrni
Zalemeni na koncich Vnitinl
Sitka 0.000
Funkce Vnéjsr
Grafika

Vzor vyplné hrubého méfitka
Barevna wyplfi hrubého méfitk: H
Materidly a povrchové tipravy H
Konstrukéni material iZdivo - PIna palena cihla
Analytické viastnosti ]
Soucinitel prostupu tepla (U)

i <Plnd vyplii>

Tepelny odpor (R)

Tepelna kapacita
Cinitel pohlceni 0.100000
Drsnost 1
Identifikacni data ]

Tomn mbedalons

K Eemu tyto viastnost slou#?

<< Nahled OK Storno PouZit

Obr. 21 Vytvofeni a spusténi reZimu Gprav
skladby nového typu stény

Upravit skladbu X
Rodina: Zakladni sténa
Typ: Wn&jsi nosna 750 mm AK
Celkova toustka:  750.000

Vzorova vika: 6096,000

Odpor (R): 0,0000 {m2-K)W
Tepelna kapadta:  0.00 kI

Vrstvy

VMEISE STRANA

Zalom| Konstrukéni
eni materidl

NITRNE STRANA
Viogit Vymazat Mahoru Dold
Wichozi zalomeni
U vioZenych objektd: Na koncich:
Vnitfni ~ || Vnitfni v

Upravit vertikaln skiadbu (pouze nahled fezu)
Upravit Sloudit oblasti Pridawky

Piifadit vrstvy Rozdélit oblast Wybrani

Storno Napovéda

<< Nahled

Obr. 22 Ukazka vytvoreného typu stény Sirky
750 mm

Po vytvoreni typt stén muzeme piikro¢it — Vistnost x

k jejich umisténi. V panelu Viastnosti mizeme
upravit Caru umisténi, ktera udava, kde se bude
nachazet referencni linie, pomoci které budeme ..
sténu umistovat. Z pohledu geodeta budeme _

z divodu prace nad daty ze skuteCnosti volit spise
jeden z rezimQ Plochy povrchové upravy, ktera je
vzdy zaméfena. Umistovani stén skrze jejich osu je
vhodné spiSe pro projektanty, ktefi

S OSnovou.

Aplikace pro BIM casto pracuji s vazbami

Zakladni sténa i
VnéjEl nosnd 750 mm AK

MNove Stény v Upravit typ

Dolni odsazend 0.000
Zakladna je pfipojena.

Délka dolniho presahu  0.000

Horni odsazeni 0.000

pracuji

Horni €ast je pripojena.

Délka horniho presahu  0.000

Ohraniceni mistnosti

VztaZené k ohjemu

Prifez Vertikdlni
o o v
Napovéda k vlastnostem Poudit

prvkd, jestlize chceme umistit sténu, ktera naptiklad

probiha v celé vySce mezi 2. NP a pudou, je tfeba

Obr. 23 Nastaveni vlastnosti
umistované stény

nastavit ji pfislusnou horni a dolni vazbu. V pfipade¢,
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ze se zné&jakého davodu v dalsi fazi zpracovani rozhodneme zménit relativni vyskové
odsazeni jednoho z podlazi, k némuz ma sténa vazbu, automaticky se zmeni vyska této stény,
aby vazby zustaly zachovany. Pokud néktera ze stén nepokracuje az do nasledujiciho patra

(napriklad vnitfni nenosné pricky), muzeme stén€ nastavit neptipojenou vysku.

Samotné umistovani stén pak mizeme provadét v libovolném pohledu nékterym
z nastroju na karté Upravit v zalozce Kreslit. Nejvyhodnéjsi pro umistovani stén je prace
v n¢kterém z pudorysnych pohledu. V piipadé této diplomové prace je nutno poznamenat,
ze v ramci nosnych 1 nenosnych stén ve 2. NP se Casto ménila Sifka oproti odpovidajicim
sténam v 1. NP. Zdanlivé celistvé stény probihajici celym patrem pak ménily Sitku 1 v ramci
jednotlivych mistnosti a musely tedy byt umistovany zvlast. Mimotadnou pozornost si
vyzadalo 1 umistovani stén pod uhlem, ktery byl velmi blizky pravému. Software Revit uhly
blizké pravym pfili§ nerespektuje, v nekterych pripadech tak bylo nutné pomoci si vyuzitim
editacnich nastroju na karté upravit, jako je Rotace, Kopirovdni, Zrcadleni apod.

7.1.2 Vodorovné konstrukce

Mezi vodorovné konstrukce stavby patii zakladové desky a patky, podlahy a stropni
konstrukce. Z hlediska skladby Ize podlahy dodate¢né rozdélit na konstrukéni a naslapnou
vrstvu, piicemz do hrubé stavby se teoreticky fadi pouze konstrukcni ¢ast. V Revitu se pak
tato ¢ast podlahy umistuje pres pfislusny nastroj v panelu Konstrukce. V ramci pfiprav na
modelovani podlah bylo provedeno odmeéfeni absolutni vysky bodi mracna na nékolika
reprezentativné rozlozenych mistech v kazdé z mistnosti. Timto postupem bylo zji§téno, ze
celo budovy oproti jeji zadni casti mirné stoupa. Tento trend byl potvrzen i v 1. NP. Defekt
mohl vzniknout nedokonalymi stavebnimi postupy, nebo sedanim konstrukce (vzhledem ke
stafi stavby). Prehled odmétenych vySek v jednotlivych mistnostech na obrazku nize.

( ZADA BUDOVY A
S'fOUPELNA SCHODISTE
DlaZba 200x200
6 1 NA PUDO Z
PRACOVNA HALA (CHODBA) §
koberec Dlazba 200x200 =3
4 CHODBA S
S KUCHYNKO! SCHODISTE 2
DlaZba 200x200
Z NP
7
) 9
OBYTNA 8
MISTNOST SAL LOZNICE
koberec Linoleum Linoleum
L N J )
L Cetosubovy

Obr. 24 Prehledny nacért mistnosti s povrchy a vyskami naslapnych vrstev podlah
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Miru generalizace je vhodné volit s rozmyslem, neni dulezité za kazdou cenu presné
vystihnout kazdou anomalii, ale néjakym zptsobem aproximovat skutecnost a domyslet si,
co byl stavebni zamér a co nedokonalost. Z vyse zjisténych davodia bylo rozhodnuto o tom,
ze vyska konstrukéni vrstvy podlahy bude svou horni plochou umisténa do vysky 404,50 m.
Tato vrstva byla natazena pod celym patrem ve stejném prubéhu a byla k ni vztazena
absolutni vySka 2. NP. Jeji materialové slozeni bylo zvoleno pouze provizorné.

V kazdé z mistnosti pak byla v jedné z dalSich fazi zpracovani (po vymodelovani a
umisténi oken a dvefi) umisténa pouze v ramci svého vlastniho obvodu Architektonicka
podlaha, tedy néSlapna vrstva, §itky 20 mm. Pro kazdou z mistnosti byl vytvoten typ
podlahy zvlast. Naslapna vrstva podlahy se skladala pouze zjednoho materidlu, ktery
odpovidal materialu zji§ténému z prohlizecky Trimble Realworks a pochtzky v objektu.
Absolutni vysky naslapnych vrstev v celém patfe objektu tedy byly nastaveny na 404,52 m.

Podlahy se umistuji v karté Upravit, s vyhodou se da vyuzit kresleni Cdry hranice
ptes metodu Vybrat stény. Timto zpisobem se nam bude v fezu spravné zarovnavat podlaha
ajeji jednotlivé horizontalni slozky vzhledem k jednotlivym sténam. Grafické nedokonalosti
spoju vyfesime nastrojem Spoj, ktery problémové mista navaznosti podlahy a stény na sebe
vyfesi.

e

|IL Céra hrarw:vaL/n D‘ =y ()
& Sipka sklenu 2~ /7, -,fda A .
'lﬂ Smér rozpéti &k - .,xl§. S

Kreslit

Obr. 25 Kresleni podlah metodou vybéru stén Obr. 26 Zarovnany spoj stény a podlahy

Dal§i zvodorovnych konstrukci feSenych vramci této prace byly stropni
konstrukce neboli podhledy. V nékterych pfipadech, zejména pak u novéjsich staveb, byva
strop konstrukéné shodny s podlahou vyssiho patra, v principu je zde pouze nékolik vrstev
navic. V piipadé druhého patra budovy fary v Cetkovicich v§ak byly stropy promeénlivé
vysky, jejich povrch zaroven byl az pfilis vzdaleny od naslapné vrstvy podlahy na ptdé. Pii
rekognoskaci na misté bylo zjisténo, ze mezi stropy jednotlivych mistnosti a tramy, na
kterych jsou poskladana prkna podlahy pudy, je vzduchova mezera, ktera je ve vétSineé
piipadu zaplnéna stavebni suti. Stropni konstrukce budovy fary jsou tedy nenosné.

Umisténi podhledu se vyrazné nelisi od postupu umistovani podlah. Jediny rozdil je

v tom, Ze po nakresleni nacrtu (ktery vétSinou vytvorime pfebranim vnitinich linii obvodu

33



jednotlivych mistnosti) zadame v panelu Vliastnosti podlazi, ke kterému ma byt podhled
vztazen, a vySku v pracovnich jednotkach projektu, o kterou ma byt od daného podlazi
odsazen. Tuto vysku zjistujeme opakovanym odméfenim a naslednym prumérem v fezu
mra¢nem bodu. Je nutné si uvédomit, ze takto zméfena vyska je vztazena k naslapné vrstve
podlahy. Absolutni vyska 2. NP je vztazena k horni plose konstrukéni vrstvy podlahy a je o
20 mm nize. Skladba stropni konstrukce byla opét volena jako provizorni.

O|98 ¢

K rovaym stropim ve 2. NP ve vétSin€ mistnosti pfiléhaji [ Sens |overe Okno  Komy

ozdobné prvky, tzv. fabiony. Fabion je architektonicky prvek, ktery G e
tvor'i obly prechod mezi sténou a stropem nebo sténou a podlahou. Jeho
povrch tvofi omitka, v jeho nitru se pak obvykle nachdzi dievo, ale pouzit (e o
Ize napriklad i rakos. [22] Profily fabiont jednotlivych mistnosti byly @Sté”a na plote

zjisStovany z mracna. Tento ozdobny prvek vytvofime zvolenim _

moznosti Sténa: Pridavek v roletovém menu nastroje Sténa na karté 3 s ybrins

Architektura. Ptidavek umistujeme na jednotlivé stény nebo jejich
fetézce. Tento mdd je mozné spustit pouze ve 3D pohledu. Obr. 27 Tvorba
pridavku stény

Profil pridavku muazeme importovat jako rodinu. Profily byly nakresleny podle

mra¢na bodu. V nékterych piipadech byly drobné nuance zanedbany, jako tomu bylo

napfiklad u fabiont dvou sousednich mistnosti (obytné mistnosti a pracovny), jejichz profily

se lisily pouze velikosti svislého odsazeni pocatku ozdoby od povrchu stropu. Velikost

zanedbanych detaili nepfekrocila 3 cm. Prifez mracnem zminéného mista na obr. 28.

Obr. 28 Fabiony dvou sousednich mistnosti Obr. 29 Fabion salu (vlevo) a loznice
v fezu mracnem (vpravo) v fezu modelem

Posledni casti podhled, kterou bylo tieba vymodelovat, byly klenuté stropy. Ty se
v pfipad€ 2. NP nachazely pouze na schodistich, v nékterych ptfipadech tak klenby byly
sklonéné. Druhy kleneb, které se v objektu vyskytovaly, byly popsany v kapitole 3. Jelikoz
Revit neumoziuje pfimo pohodlné vytvaret klenuté stropy, musely byt tyto podhledy
vytvoreny prvkem Komponenta na misté, nebo Objem na misté. Prvni ze zminénych prvki

umoziuje ptimo v konkrétnim misté s vyuzitim nékolika nastroji modelovat slozité tvary.
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Tvarové jednodussi valené klenby (Cisla 2 na obrazcich 29 a 30), jejichz soucasti
byly rovnéz klenbové pasy s kapkovitymi ozdobami, se nachazely nad cCasti ramene
schodisté vedoucicho do 2. NP, kde byla klenba rovnéz sklonéna a na svém konci prechazela
do plackové klenby ve tvaru kobyli hlavy (Cislo 3), a nad prvni mezipodestou rozdé€lujici
rameno schodisté vedouciho na piidu. Prvni ze zminénych kleneb byla v ramci komponenty
na misté vytvorena kombinaci né€kolika Prechodii tazenim a Vysunuti. U kazdé z kleneb
musela byt vytvorena zvlast Cast, ktera reprezentovala konstruk¢ni material (cihlu) a zv1ast
omitku tak, aby odpovidala pti¢nému slozeni stén. Tloust’ka kleneb byla volena 20 cm.

Plackové klenby (¢isla 1) byly na modelovani o poznani slozitéjsi. Jejich pocatecni
kiivost a vySka pocatku klenuti je rozdilnd v podélném i pricném smeéru. Takto
komplikovany tvar nelze vytvortit béznymi nastroji pro vytvareni komponent na misté, stejna
situace platila 1 pro plackovou klenbu tvaru kobyli hlavy (¢islo 3). Pro tento ucel bylo
zapotiebi vyuzit nastroj Objem na misté.

Obr. 30 Prafez klenbami nad ramenem Obr. 31 Prufez klenbami nad ramenem
schodisté vedoucim do 2. NP schodisté vedoucim na pudu

Pred zapocCetim modelovani objemu byly v mistech umisténi plackovych kleneb
definovany pomocné roviny, které ¢astecné prochazely piilehlymi st€nami, dalsi rovina pak
byla v ose zamyslené klenby. Tyto pomocné roviny definovaly okraje kleneb a vyskové
urovné pocatkl a koncti klenuti. Po spusténi nastroje Objem na misté pak v pribéhu klenby
bylo dle jeji slozitosti voleno 3 nebo 5 profil, v nichz byly dle tzkého fezu mracnem
naértem aproximovany prabéhy klenby. OznaCenim vytvorenych profili a kliknutim na
moznost Vytvorit tvar v pracovnim menu Objemu se vytvori plocha nulové tloustky, ktera
reprezentuje tvar klenby. Na takto vytvoreny objem lze umistit hmotu reprezentovanou
napfiiklad zdi. Pro klenby byl vytvofen specialni typ zdi, ktery se skladal ze 13 cm silné
vrstvy plné palené cihly a omitky sily 20 mm na vnitini strané.
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Teoreticky spravny postup by mohl byt, Ze si v konstantnich rozestupech udélame
fezy mracnem a z nich aproximujeme profily klenuti, které pak podél osy klenby ozrcadlime
na druhou stranu. Ze zkusenosti se ale ukazalo, ze tento

postup je zdlouhavy a ne vzdy vede ke kyzenému ‘
vysledku, misty totiz Revit hlasi nevysvétlitelné chyby a
objemy v konecném dusledku nelze vytvofit. Zpasob
popsany vySe se nakonec ukazal jako uspokojivy a bylo

mozné¢ snim bez vétSich obtizi vytvorit vesSkeré
plackové klenby. Problematika modelovani klenutych
stropnich konstrukci v softwaru Revit je sama o sobé
dost komplexni a neexistuje o ni ani zdaleka dostacujici

mnozstvi material. Zvolené postupy tedy casto byly

voleny na zaklad¢ intuice a samotna tvorba kleneb

v ramci prace zabrala vyssi desitky az stovky hodin. Obr. 32 Vytvofeny objem na misté

Obr. 33 Konfrontace vytvorenych plackovych kleneb s mra¢nem bodu

7.2 Vnitini zarizeni budovy

Vnitini zafizeni budovy zahruje fadu riznych prvki potfebnych k zajisténi plné
funk¢nosti budovy. Z hlediska ¢asové hierarchie se fadi pod dokoncovaci prace. Mezi tyto
prvky patfi naptiklad podlahy a obklady, malby, dvefe, okna, schodiste, elektroinstalace
apod. V logice Revitu a obdobnych SW pro BIM se tyto prvky do modelu umist'uji v ramci
tzv. rodin. Rodiny mizeme importovat z preddefinovanych knihoven, stahovat je
z internetovych knihoven, ¢i je sami vytvaret. Vzhledem k tomu, Ze modelujeme existujici
historickou budovu a klademe diraz na co nejvétsi vizualni podobnost modelu skutecnosti,

budeme si vétsinu rodin vytvaret sami.
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7.2.1 Nastroje pro vytvareni komponent

Komponenty, které do modelu pifidavame, mizeme bud’ vytvaret na misté, nebo je
vybirat ze seznamu komponent rozclenénych do rodin a nactenych do modelu. Pokud
chceme vytvorit napiiklad vyklenek ve sténé€ specifického tvaru, o kterém vime, ze jej
s nejvetsi pravdépodobnosti jiz nikdy nepouzijeme, hodi se spiSe prvni moznost. Pokud vSak
modelujeme napiiklad okna a dvefe, hodi se vzdy vytvofit a nasledné¢ do modelu nacist
rodinu, kterou mizeme vyuzit napii¢ jinymi projekty aplikace Revit. Rodiny lze vytvaret
parametricky. Oba mody vytvareni komponent maji sva specifika, spoleCnymi pro né vSak
jsou nastroje, s pomoci kterych mizeme model vytvaret.

Komponenty Ize vytvaret kombinaci tvarQ g 6 — o =
w & W [T

vytvorenych nastroji z panelu na obr. 34. S pomoci

, , oy , Vysunuti Pfechod Retace Taieni Piechod Duté
Vysunuti (ukazka 1 na obr. 35) miizeme ze zvolené tazenim  tvary "
pracovni roviny vysounout do libovolné Tuary
vzdalenosti tvar, jehoz profil nakreslime v pohledu Obr. 34 Panel nastroju pro vytvafeni tvart
kolmém na tuto rovinu. Nastroj se hodi naptiklad komponent
k vytvoreni plastickych Stukovych vystupkt, které zdobivaji fasady historickych budov.
Vyuzit jej 1ze 1 u tvorby rodin dvefi a oken, da se jim napfiklad vytvoftit ploché kiidlo dvefi,

které nasledné€ dozdobime s vyuzitim jinych nastroja

Vysunutim nelze vymodelovat prvek, ktery v ramci svého prubéhu meéni tvar.
K tomu slouzi nastroj Prechod. (ukdazka 2) Opét volime pracovni rovinu, profily vSak
tentokrate budeme kreslit dva. V dal§im kroku zvolime v panelu vlastnosti hodnotu
vzdalenosti pro prvni a druhy konec, které jsou vztazeny k pracovni rovin€. Po dokonceni
modelu vznikne tvar, ktery v prubéhu mezi prvnim a druhym koncem linearn€ tvarem
pfechdzi mezi obéma nakreslenymi profily. V této praci byl nastroj Prechod pouzit
k vytvoreni sklonéné valené klenby.

-

5
=

Obr. 35 Komponenty vytvorené s vyuzitim nastroju vysunuti, pfechod, rotace, tazeni
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Nastroj Rotace (ukdzka 3) pak umoziuje nakreslit profil a osu, okolo které bude
rotovat. Vytvvorit mazeme naptiklad kouli, elipsoid, nebo torus. Pro ucely diplomové prace
byl nastroj pouzit pfi vytvareni kulového zakonceni kliky dvefi. Dal§im z nastroja slouzicich
k modelovani komponent je TaZeni (ukdzka 4). Umoziiuje nakreslit trajektorii ve zvolené
pracovni roving, po niz bude tazen plny tvar tvoreny profilem, ktery nakreslime v jednom
z pohledi kolmych na rovinu trajektorie. S pomoci tohoto nastroje lze vytvaret okrasné
fimsy, zdobené fezané ramy obrazl, nebo rytiny a pfidavky na dvefnich panelech. Nastroj
byl vyuzit rovnéz k vymodelovani dekorativné vyfezavanych zarubni dvefi ve 2. NP.

Predposlednim nastrojem z nabidky viditelné na obr. 35 je Prechod taZenim, coz je
pouze kombinace obou jiz popsanych nastrojua. Oproti klasickému tazeni nepracuje s jednim,
ale dvéma profily, mezi kterymi podél nakreslené trajektorie plynule ptechazi. VSechny
z vySe popsanych nastroju lze pouzit i k vytvoreni Dutych tvaru, které se daji vymodelovat
a nasledné pouzit k ofezani hostitele nebo jiného prvku a lze jimi vytvofit napiiklad
vyklenky ve zdech, nebo jiné stavebni otvory, kterymi jsou mimo jiné i otvory pro okna a
dvere. Perfektni ovladnuti téchto nastroji spociva v umeéni volby vhodného nastroje ke
konkrétnimu ucelu. V ramci jedné komponenty na misté ¢i rodiny je mozné vyuzivat
jednotlivych nastroji v neomezené mite a vznikly prvek je tak kombinaci vicero postupu.

7.2.2 Dvere

Rodiny dvefi a oken se vytvareji a nasledné také vkladaji ve vazbé na hostitele,
kterym je nejCastéji sténa. Rodiny v Revitu funguji na principu, kdy jednomu typu dvefi,
ktery je urCen vzhledem vyplné, kovani, zarubni apod. je pfifazeno vice variant, ve kterych
se dvere vyrabéji. Rozdily jednotlivych variant mohou byt napfiklad v rozmérech. [23] Pro
ucely této prace vsak byla vytvorena pro kazdy typ dvefi rodina o jednom typu dvefi, jelikoz
zadné dvefte se ve skuteCnosti na objektu nevyskytovaly vicekrat, pokazdé v jiném rozmeéru.

Prvnim typem dvefi, ktery byl zpracovan a na jehoz ptfikladu bude modelovani
popsano, byly dvojkiidlé Spaletové dvete, které se ve 2. NP nachazeji celkem pétkrat.
Modelovani probihalo na zakladé fotografii potizenych v budové z ¢elniho pohledu, které
byly transformovany v SW Microstation v8i na rozméry zjisténé odméfenim dvoumetrem.
Nasledné byly s vyuzitim nastroje méfeni a koétovani zjistovany vSechny vzdalenosti a
rozméry vSech detailnich prvkd, které byly predmétem modelovani. Tyto prvky byly
nasledné vytvareny s vyuzitim kombinace nastroji popsanych v oddilu 7.2.1. Vyhodou
Revitu je, ze do vytvarené rodiny mizeme zakomponovat jiné existujici rodiny. Toho bylo
vyuzito pfi dodate¢ném vytvoreni rodiny kliky, ktera byla do modelu dvefi pfidana.
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Pfi vytvareni rodin mame moznost vyuziti tzv. parametrii. Jsou to atributy, které
slouzi bud’ k umisténi do vykazl, nebo je jejich prostfednictvim mozné meénit vlastnosti
rodiny. Typickym piikladem parametru u rodiny dveti mize byt svétla vyska nebo Sirka
dvetniho otvoru. Pfi jeho vytvareni je nutné dusledné dbat na pfifazeni pfislusnych vazeb.
Tento atribut se hodi mit k dispozici ve vykazech, zarovei jej vSak mizeme piimo v modelu

prepisovat, ¢imz se bude pfimo ménit rodina dvefi umisténa do modelu.

e \
—
b— = ~_

Obr. 36 Koétovani prvku dveri v SW Obr. 37 Vytvoreny model dvefi
Microstation v8i

Parametry se déli na dva zakladni typy: Parametry typu a Parametry instance.
Uprava prvniho ze zminénych ovliviiuje vechny instance daného prvku v modelu a méni se
v panelu Upravit typ. Parametr instance se hodi, chceme-li aplikovat drobné variabilni
zmény pro konkrétni umisténé prvky rodiny. Pokud by zména méla byt vyznamnéjsi, jako
napiiklad Sitka nebo vyska dvefniho panelu, je lepsi za timto ucelem vytvorit samostatny
typ v ramci rodiny. Celkové bylo vymodelovano 5 rodin dveti dle skutecné predlohy.

Obr. 38 Dalsi modelované rodiny dveti
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Jednim z problémovych mist modelovani rodin dvefi v souvislosti s parametry se
ukazala byt napfiklad Siroka Spaleta zdobend vyfezavanim tvaru obdélniku s konvexné
zakulacenymi rohy (dobfe viditelné na obr. 37). Kazdé z péti dveri, které byly na patie
umistény, totiz meély jako hostitele jinak Sirokou sténu a bylo dulezité, aby se po zméné Sitky
této stény zmenila Sitka ozdoby, nikoliv vsak jeji odsazeni od okraji Spalety. Zdobeni bylo
vytvoreno dutym tvarem tazeni pulkruhového profilu. Jako zasadni se ukazala potieba
nedé¢lit trajektorii tazeni do vice segmentd, nez je nezbytné€ nutné, nelze tedy nakreslit
polovinu ozdoby a pak nacrt ozrcadlit na druhou stranu. Dulezité také bylo diisledné vytvorit
a zamknout kétované vazby nacrtu ke koncim Spalety.

7.2.3 Okna

Modelovani rodin oken se svou podstatou velmi podoba dverim. Zakladem je
vytvoreni plochého panelu okna, na ktery se s pomoci palety nastroju piidavaji dalsi prvky,
jako jsou duté otvory a nasledné jejich vypli sklenénymi tabulkami, ¢i zdobné tesarské
prvky. Obdobné se pak do vytvorené rodiny muze piidat rodina kliky, ktera byla vytvofena
dle skutecného vzhledu a rozmért. Okna na objektu byla vesmés Spaletova, kastlova a
dvoukiidla. Objevilo se zde také né€kolik okennich otvord, které byly v prubéhu let bud
CasteCné, nebo zcela zazdény. Nekterd z oken byla v ramci Cetnych rekonstrukci nahrazena
modernéj§imi, jako tomu bylo napfiklad u okna v koupelné ve 2. NP, coz byla sama o sobé
mistnost, ktera nejméné odpovidala celkovému historickému charakteru objektu.

Obr. 39 Ukazka modelu okna v zaviené a oteviené podobé

Jedna z vlastnosti, ktera byla u vsech oken i dvefi v modelu feSena, byla jejich
oteviravost. Sama o sob¢ tato vlastnost zvlastni vyznam nema, da se ale skvéle vyuzit pro
nasledné vytvareni vizualizaci, které bylo jednim z hlavnich cild prace. Oteviravost byla
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fefena vytvofenim parametru Uhel otevieni panelu dveri/okna, ktery byl vztazen
k referen¢ni rovin€ prochazejici sttedem pomyslného zavésu okna a referencni Care, z niz
byla odvozena rovina, ve které bylo okno modelovano. Pii tomto postupu se vyskytlo
nékolik problému. Nejcastéji se stavalo, ze se po zméné parametru uhlu otocil pouze panel
okna nebo dvefi, ale jeho soucasti vytvorené jinymi nastroji, jako byly otvory, okenni
tabulka nebo i pfidané rodiny klik zistavaly na misté. Analyzou problémového chovani bylo
zjisténo, ze je zapotiebi dusledné vytvaret vSechny soucasti okna pfimo v pracovni rovingé

Cela nebo zad panelu, v opacném piipade se tyto prvky mohou chovat neo¢ekavang.

Soucasti oken ve 2. NP byly na cele budovy a po jejich stranach bohaté zdobené
Sambrany. Jeji vytvareni probihalo na podkladech mracna bodi a dostupnych fotografii,
vzhledem ke $patné pristupnosti okna z vnéjsi strany vSak nemohly byt ziskany vSechny
potiebné rozméry a povédomi o tvarech detaild s dostateCnou presnosti. Vysledkem tedy je,
ze nékteré rozméry musely byt spiSe odhadovany a byla snaha, aby se vysledny model co
nejvice podobal fotografiim.

Obr. 40 Srovnani fotografie a modelu okna se zdobenou Sambranou

Celkoveé pak bylo vytvofeno 7 rodin oken, ptfi¢emz kvuli jejich specificnosti je
nepravdépodobné, ze by kdy §ly op&tovné pouzit v jiném modelu. Jako samostatna rodina
musela byt vytvofena viechna okna nachazejici se na zadni strané budovy. Casteéné, nebo
uplné zazdéni okennich otvort nelze oSetiit parametricky a nelze tak vytvorit jednu rodinu
okna s nekolika typy, které by reprezentovaly uroven zazdeéni otvoru. V Cele fary se pak
nachazela dvé okna, kterd byla ozdobena spojenou Sambranou a byla tak vymodelovana
v ramci jedné rodiny, ktera obsahuje obé okna a ozdobu.
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7.2.4 Importované rodiny

Model byl pro vétsi autenticnost doplnén o importované rodiny, které byly pro ucely
prace stazeny z dostupnych internetovych knihoven, jako je naptiklad Bimobject dostupnou
online na https://www.bimobject.com/. Prvky byly do modelu vybirany na zakladé vizualni
podobnosti, jejich vyuzivani vSak ve filozofii BIM spociva piedevsim v jejich informacnim
obsahu. Vyrobci zafizeni budov pak stale Casteji sami modely svych vyrobkd vytvareji,
architekti a projektanti je pro své klienty mohou do objektu umistovat mimo jiné kvili vazbé
na prostor a vizualizaci, coz v konecném dusledku muaze vést az k zakoupeni daného
produktu konecnym zakaznikem kvuli realizaci zaméru. Pouzity byly rovnéz rodiny
vytvorené odborniky napfi¢ Fakultou stavebni VUT v Brné. Jednou z nich byla naptiklad
rodina kachlikového obkladu pouzita v koupelné a kuchyrice.

7.2.5 Schodisté

Nezbytnou soucasti modelu budovy svice patry jsou schodisté. V Casti fary
modelované v ramci této prace se nachazely dva typy schodist. Prvni z nich, s dfevénymi
naslapy s ozdobnym zakoncenim se nachdzelo mezi 1. a 2. NP, pokraCovalo pak jesté v prvni
¢asti chodby vedouci na padu. V jeji druhé Casti pak bylo schodisté bez naslapu sestavené
z cihel. Schodisté z objektu viditelna na obrazcich 41 a 42.

Obr. 41 Schodisté vedouci do 2. NP

Schodisté se do modelu umistuje prislu§nou ikonou ze zalozky Architektura na pasu
karet. Pro ucCely této prace duplikujeme a nasledné upravime jeden ze stavajicich typu
Sablony. Na panelu Viastnosti muzeme navolit napiiklad pozadovany pocet podstupnic,
jejich skute¢nou hloubku, ¢i horni nebo dolni odsazeni, pokud je tfeba. Posledni z moznosti
byla u prvniho typu schodisté vyuzita, jelikoz horni hrana stupnice navazuje na naslapné
vrstvy podlah v mistnostech, které jsou o 20 mm vySe, nez je vySkova uroven 2. NP. Pocet

podstupnic miizeme snadno odvodit z prohlizecky nebo z mracna.

42


https://www.bimobject.com/

U podobné starych schodist’ jsou pocet podstupnic, vysky navazujicich podlazi a
mista napojeni témi nejdalezit€jSimi parametry. Stupnice jsou Casto velmi proslapané,
nepravidelné a neni ucelné tyto Casem a uzivanim zpisobené deformace modelovat. Z ceho
je slozené rameno a jak vypadaji podstupnice neni mozné bez zasahu do konstrukce
spolehlivé zjistit, byla tedy zvolena obecna 300 mm Siroka betonova podesta. Profil stupnice
byl zjistén né€kolikerym odméfovanim piimo z mracna bodu, neékteré detaily vSak diky stafi
konstrukce a velikosti vzorkovani mracna nebylo mozné dokonale zméfit, bylo tedy
zapotiebi ¢ast prvka vytvorit odhadem.

Wlastnosti x Viastnosti typu x Vlastnosti typu X
Monolitické schodizts Rodina: Systémova rodina: Monolitické schodisti ~ Nadist Rodina: Systémova rodina: Mongliticke rameng | Nadt...
SCHODISTE_beton+dfevéna stupnice  ~ Typ: SCHODIZTE beton-dFevéna stuprice z Duplkovat.. Ty RAMENO_beton +dFevéna stupnice zddl ~ Duplikovat...
zdobena e —— Prejmenovat.

. - Parametr Parametry typu
Schodiéts (1) v | 08 Upravittyp | T bhiled
Parametr Hodnota [~ Parametr [ Hodnota [-[~
Vazhy A oA Pravidla vypoti: A Stavba 2
Podlazi zakladny Mezipodesta schod... Maximalni wyika podstupnice 170.000 Pourch spodni strany
Dolni odsazeni’ 20,000 inims| pnice  1270.000 Ko éni hloubka 1100.000
: 1000.000 a povrchové dpravy
Horni podiazi 2NP Upravit... Menoliticky material {Beton, monoliticky, Zedy
Herni edsazeni 20.000 Matenial stupnice Dievo - Biiza
. B WMaterial podstupnice i<Podle kategorie>
Zadovana wiika s 3100.000 S H

Pozadovana wyska sc.. (21 Ty potiesty 0 v i
Konstrukee Funkee nitini Stupnice

Kryti wyztuze iRebar Cover 1 <25 mm=; Tloustka stupnice 40,000

= & o Zadne Brofil stupnice BROFIL-schodnice| : PROFIL-schod

Rozméry A ipéry CFianes Biesah hrany stupné 60.000

Pozadovany podet po...15 né adsazeni 0,000 Profil hrany stupné Wychori

[ S A i P Fidne Bouit profil Arany stupné Pouze predni

- E pocs: <Zadné>
Skuteéna hloubka stu...:340.000
né
Poéatecni éislo stupn... i1 v
Identifikaéni data A
AL H HE ~
Napovéda k viastnostem Pouzit << Néhled Storna Pousit << Nahled Stono Pouiit
Obr. 43 Panel vlastnosti m 450
. . Obr. 44 Volba typu ramene Obr. 45 Uprava typu ramene
disté

Na obrazcich 43-45 je ukéazka prace s vlastnostmi schodisté. Pro volbu vlastniho
profilu stupnice je nutné se proklikat pies vyse oznacCené ikony az k upravé typu ramene, ve
kterém je mozno se stupnici pracovat. Obrazky obsahuji parametry, které byly pouzity
k umisténi schodisté vedouciho do 2. NP. Samotné schodisté pak bylo umisténo nacrtem
obvodu do jednoho z padorysut, tento nacrt ovlivni Sitku a délku ramene. Po jeho umisténi
je tieba v panelu vlastnosti upravit prislusné parametry tak, aby v modelu bezchybné sedélo.

Obr. 46 Prace s mraénem v softwaru Recap Obr. 47 Detail vytvorené stupnice
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Hloubka stupnice, ktera byla ziskana aritmetickym primérem z nékolika meéfeni
profilu v mra¢nu, byla vyuzita pro spravné usazeni ramene schodisté¢ do modelu. Definovani
pevné hloubky stupnice urCitému typu schodisté je korektnim zptsobem, ackoliv kazdy
centimetr rozdilu v hloubce se projevi v celé délce celého ramene nasobkem dle poctu
podstupnic. Nepeclivé definovani hloubky stupnice by tedy mohlo vést az k tomu, ze konec
ramene schodisté bude desitky centimetri od mista, kde by se mél nachazet. Tento postup je
v piipadé dodrzeni vSech méfickych zasad vSak zcela jisté korektnéjsi nez definovani
pevného pocatku a konce ramene, coz by se projevovalo nestejnou hloubkou stupnic napiic
stejnym typem schodi§té v objektu.

Obr. 48 Porovnani usazeného schodist€ s mra¢nem bodu

7.2.6 Detailni prvky interiéru

Po osazeni modelu objekty z vytvotfenych ¢i importovanych rodin je zapottebi
interiér doplnit zbyvajicimi detailnimi prkvy. Ty byly vytvareny néstrojem Komponenta —
vytvorit na misté. Jednalo se zejména o rizné vyklenky a otvory ve sténach. Nastroj byl
pouzivan rovnéz k vytvareni jednodussich kleneb. Vymodelovan byl sprchovy kout, ktery
byl zasazen do stény vybranim, dale pak také naptfiklad knihovnicky ve zdech salu a
pracovny. Zdivo bylo naproti tomu piidavano v loznici, kde se v jednom miste sténa skokove
rozsifuje o 10 cm. Vymodelovéana byla rovnéz €ast kominu, ktery vychazi z 1. NP a ¢astené
protina kuchynku. Nasledn€ pokracuje na padu.

Komponenty na misté je vhodné spravné kategorizovat. Pfi spusténi pracovniho
modu jsme Revitem dotazani na Kategorii rodiny. Nékteré prvky, jako byly naptiklad
vytvarené vyklenky ve sténach, by se mohly chovat problematicky, pokud bychom jim
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nepiifadili kategorii Sténa. Revit v tomto pripade totiz nemusi spravné pochopit, ceho se
snazime docilit, a miiZe se stat, Ze nam vytvorenou, Spatné zakategorizovanou komponentou
Duty tvar nepijde sténa ofezat. Stejné dulezita je spravna kategorizace pro piipadné
vytvareni vykazii a mnozstvi prvkd v modelu. Piikladem spravné kategorizace muze byt
vymodelovana linka v kuchyrice ve 2. NP, ktera byla vytvorena jako kategorie Ndbytek. Tato
komponenta na misté byla vytvorena predevsim pro ucely vizualizace.

[B! Kategorie a parametry rodiny =

Kategorie rodiny

------- Elektricka télesa

------- Elektrické vybaveni

------- Instalacni zafizovaci predméty
------- Komunikaéni zafizeni

------- Konstrukéni pFipoje

------- Konstrukéni ramova konstrukce
------- Konstrukéni sloupy

------- Konstrukéni vyztuha

------- Konstrukéni zéklady

------- Mechanicke zarizeni

Parametry rodiny

Parametr Hodnota

stomo

Obr. 49 Dialogové okno vybéru kategorie rodiny

Obr. 50 Pohled do kuchynky ve 2. NP Obr. 51 Pohled do kuchynky v modelu
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7.2.7 Malby

Abychom docilili vizualné co nejvétsi podobnosti modelu s realitou, je vhodné
pouzit materialy odpovidajici skutecnosti. Pokud se zaméfime napftiklad na stény, je u nich
moznost rovnou v materidlovém slozeni nadefinovat pfisluSny material vnéjsi a vnitini
omitky. Pokud se vSak napiiklad jedna o sténu nosnou prochazejici vicero mistnostmi, uvnitf
kterych jsou razné barvy omitky, je vhodnéjs§i vyuzit nastroje Malba v kombinaci
s nastrojem Rozdeélit plochu. Oba tyto nastroje najdeme na karté¢ Upravit.

Déleni plochy stény pocind definovanim casti povrchu, ktery chceme rozdélit.
Nasledné se ndm na karté Upravit spusti jiz znamé menu kresleni nacrtu. Pro nejjednodussi
variantu, tedy rozdeleni plochy shodné s hranicemi mistnosti, postaci nakreslit jednu ¢aru
v tomto misté, ktera vSak musi probihat v celé vySce stény. Slozitéjsi byla situace v nejvétsi
z mistnosti, salu. Stény zde byly zdobeny malovanymi pruhy a obrazci riznych barev. Pro
kazdy z obrazcti bylo potfeba v mdédu uprav vytvorit vlastni nacrt. Na rozdélenou plochu
poté byla aplikovana piislusna barva pomoci nastroje Malba.

Obr. 53 Pohled na ¢ast salu ve finalni fazi uprav modelu
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7.3 Upravy exteriéru

Fasada budovy fary je jednou z jejich casti, kterd je na pohled nejvice zajimava a
reprezentativni. Prvky, které na ném najdeme, jiz byly popsany v kapitole 3. Jejich
modelovani probihalo v drtivé vétsin€ pomoci komponent vytvorenych na misté, podkladem
pak bylo prevazné mracno bodi. To v true color modu diky vysokému kontrastu
zlutooranzové barvy fasady a bilého vyvedeni Stukovych ozdob poskytovalo bezvadny
ptehled o danych prvcich. V ramci uprav exteriéru byly rovnéz vytvoreny zaoblené rohy
budovy a pozd€ji po vymodelovani stiechy a okapu piidany téz svody. Na zadni strané
budovy se zadné Stukové zdobeni nenachazelo, bylo zde pouze zapotiebi prvkem Malby
ohranicit okenni otvory stejné tak, jak tomu bylo ve stkutecnosti.

Obr. 54 Série pohledi na ¢elo, zadni stranu, pravy a levy bok budovy fary v modelu
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7.4 Prirazeni materialu

Spravné definovat materialové sloZeni prvka modelu patii k zakladnim podstatam
filozofie BIM. Materialy totiz disponuji ur€itymi vlastnostmi, které 1ze dle vyznamu rozdélit
do skupin jako Fyzikdalni a Tepelné, které muzou byt dodatecné roz€lenény do nékolika
podskupin. Tyto vlastnosti mohou byt dulezité pro nejriaznéjsi vypocty tykajici se statiky,
tepelnych ztrat, apod. Z toho vyplyva, ze nejvétsi uplatnéni ma studium materialti u novych
budov, mozné vyuziti se vSak da najit i u historickych nemovitosti. Zakladni informace o
materialech modelu a jejich vlastnostech najdeme na karté Sprdva v zalozce Materialy.

Prohlizeé materild - Beton, C25/30 ?

Q| Identita Grofiks Vzhled | Fyzikélni | Tepeiné

1= |l C25/30

Vyhledat

&0 X

Materialy projektu: Ve T -

v
Nézev Informace

MNazev | C25/30

|

/]

Beton - Primyslova podlaha

Popis | EC2 beton C25/30

d

Klicova slova | Eurckéd, konstrukénibeton,...

Beton - Zelezobeton

L

Typ Beton

|

i

Beton, C25/30

Podtfida | Standardni

Zdroj | Autodesk

e

Beton, monoliticky, fedy

| . Betonové mazanina

l BMCD2ARNSolid Materia.. at Colors\Smoot

URL zdroje

» Chovani
» Zikladni tepelné

¥ Mechanické

& -> Materidly A .> BiE- » Youngiv modul [31000,0 MPa =
*Vichozi Nazer Poissonova konstanta (0,20 o
L Qs ] Modul ku [12916,7 MP =
ﬁ odul pruznosti ve smyku X 3 =
Materialy AEC Beton. C
T Beton — Hustota 2 407,31 kg/m® =
Tia Dlazdice =]
T Dievo A | Beton, C
e » Beton
- @ 8 «

Storno Pouiit

Obr. 55 Dialogové okno prohlizece materiali s ukazkou vyplnénych informaci o materialu

7.4.1 Definovani materiala s vyuzitim globalnich parametru

Jak jiz bylo feCeno, nejsme jako geodeti odbornici na problematiku materidlového
slozeni stavajicich prvku a konstrukci. Pokud by vSak v budoucnu nami vytvoreny model
byl pouzit k doplnéni material(i pfislusnymi odborniky, existuje zpasob, jakym mizeme
prace pii pfitazovani material(i ulehcit. Je jim vyuziti tzv. Globdlnich parametri. Timto
nastrojem je mozné vytvaret globalni parametry riznych typu, jako je napt. thel, délka, nebo

praveé material. Vytvoreny parametr je mozné pojmenovat a pfifadit mu hodnotu.

Vyhoda spo€iva vjeho moznosti vyuziti napfi¢ rdznymi rodinami, standardni
chovani parametri vytvorenych v ramci jedné rodiny totiz je, ze se vztahuji praveé a pouze
na ni. K pochopeni tohoto konceptu je vSak zapotfebi se vratit na zacatek a vysvétlit si, jak

vubec pfitazovani materiald v ramci rodin funguje. Vytvofime-li napfiklad v ramci rodiny
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okna okenni tabulku nastrojem vysunuti a v pracovnim okné pohledu ji ozna¢ime, mizeme
jeji material nastavit pfimo na konkrétni hodnotu pies ikonu tii te¢ek v prislu§né kolonce
v panelu Vlastnosti (vyznaCeny zelené¢ na obr. 56). Timto zptsobem vSak je material
nastaven tak, ze jej nelze dodate¢né upravit v projektu, do kterého je objekt vlozen. Pro jeho

zménu je vzdy zapotiebi upravit piimo celou rodinu.

Druhou moznosti je vytvoreni parametru rodiny typu material s pomoci dialogu
v okné Typy rodin, (obr. 57) které se spousti pfislusnou ikonou na karté Upravit v modu
vytvareni rodiny. Parametr muze byt nastaven bud’ pro Typ nebo Instanci objektu (obr. 58).
Pokud zvolime prvni moznost, budeme moci po vlozeni objektu rodiny do modelu material
zmenit pravé pies dialog Typy rodin, aniz by se zménil prednastaveny material pifimo
v rodiné. Revit vSak sam nepozna, co z vytvorenych prvkl je napiiklad ram okna, je tedy
zapotiebi jesté vytvorenému prvku (pfikladem muze byt opét okenni tabulka) priradit
vytvoreny parametr. K docileni toho musime pies obdélnikovou ikonu umisténou na konci
radku Materidl v panelu Viastnosti (zvyraznéna zluté na obr. 56) otevfit dialogové okno
Priradit parametr rodiny, v némz pfislusny parametr vybereme (obr. 59). Material prvku se
nastavi dle hodnoty tohoto parametru.

Vlastnosti » 4 Typy rodin %
- Nazev typu: #Ij
r_‘ Vyhledavani parametrd Q|
Parametr | Hodnota | Vzorec | Uzamknout | ~
Okna (1) v Stavba Py
Vazby A Zakonéeni stény ;Podle hostitele E: ] ]
K i 1-235 Typ budovy : =
n nut =&,
O '§C b . Materisly a povrchové dpravy H
Pocatek vysunuti -22.5 £ Materia kfidla okna Smrk - lakovany, bilyp =
Pracovni rovina Vysunuti Material kfidla vnéjsiho o Srrk - lakovany, svétl =
Gratla A Materidl ozdobné omitky: Povrchy - Exteriér- 0 =
e . Materidl parapetu Ocel, pozinkovana =
Viditelné : Material prosklent Skio, lité, Giré -
Pfepsa’m’viditel... Upravit,,, Materidl rému okna Smirk - lakovany, bily p =
Materiély a povrchové Lipravy : Materidl rdmu vnéjsiho o:Smrk - lakovany, svétl =
Material Bklo, lité, ¢iré Hagmery) : . : A
s Kence vysunuti prekrytd i-470.0 = -5itka kfidla vnéjitho okn[]
Identifikacni data : Kenec vysunuti stiedové {3400 = Sifka otvoru v roviné vné [ ]
Podkategorie <Zadné> Rozdil &ifek okennich ki ;50,0 = Sifka kiidla vnitfniho okn:[]
Plny tvar / Vybr... Plna Vyska 1800.0 = i
Vytka rdmu vnitintho ok :1800.0 = O
Vytka rdmu vnéjiiho okn:1740.0 = Vytka ramu vnitfntho ok [[] v
& #ﬂ [ ‘E "El '%T Sprava vyhledavadch tabulek
Napovéda k vlastnostem Pouzit ] ] Storno Pouzit
Obr. 56 Moznosti pfifazeni Obr. 57 Dialogové okno Typy rodin
materialu

Druhy postup 1ze k dokonalosti dotahnout prave vyuzitim globalnich parametra. Ty
se vztahuji k projektu, jelikoz vySe popsané parametry musime vytvaret pro kazdou novou
rodinu zvlast. Globalni parametr pak mazeme prvkam rodiny pfifadit opét pres dialog Typy
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rodin ptimo v projektu. S vyhodou si tak mizeme vytvortit napiiklad parametr typu material
s nazvem Material ramii dveri, ktery pfifadime vSem rodinam dvefi, u kterych s jistotou
nevime, z jakého materialu ram je, jsme vSak schopni fict, Ze se u vSech téchto rodin jedna
o stejny material. PfislusSnému odbornikovi by pak stacilo zménit hodnotu tohoto globalniho
parametru, aby se material soucasné zmeénil u vSech rodin dvefi. Obdobné tohoto postupu
lze vyuzit i u vytvareni komponent na misté, jako jsou naptiklad rizné klenuté podhledy.

Vlastnosti parametrd

Typ parametru
(®) Parametr rodiny

(O sdileny parametr

ve vykazech a v popisdich.)

Data parametru
Nazev:

{MemiZe se objevit ve vykazech nebo v popiscich. )

{UmoZiuje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODEC & miZe se objevit

Vybrat... Exportovat...

Materidl proskleni

| @

Disciplina:

Obecmé

Typ parametru:

Material

Parametr skupiny v:

Materidly & povrchové Opravy
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Obr. 59 Prifazeni parametru rodiny

Obr. 60 Ukazka vytvorenych a pouzitych globalnich parametri v modelu
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8 MODELOVANI PUDY A STRECHY

Dalsi fazi prace bylo vymodelovani ptdnich prostor a stiechy. Jelikoz se v téchto
mistech objektu nenachazely témér zadné svislé zdéné konstrukce (nepocitame-li atikovy
Stit trojthelnikového tvaru na Celni strané budovy) a podlaha zde byla jednotného charakteru,
bylo nejzajimavéjsi Casti prace piedevsim modelovani systému krovu a stfechy. V ramci
pidnich prostor byly doplnény i dva kominy, které jimi prochazely. Soucasti vytvorené
sttechy pak byly téz okapy, stfe$ni okna a krytina hiebene.

8.1 Svislé konstrukce

Atikovy Sstit trojuhelnikového tvaru byl cely vymodelovan jako komponenta na
misté. V prub&hu prace se totiz ukazalo, ze Celni stény v 2.NP se z neznamych divoda maji
problém pfipojit ke spodni plose stfechy a vytvofit tak vizualni ofiznuti a tim trojuhelnikovy
tvar konstrukce. V ramci této komponenty byla vytvorena sténa, Stukové zdobeni na zptsob
zkoseného fabionu 1 okno eliptického tvaru s ozdobnou fimsou.

Obr. 61 Vymodelovany atikovy §tit trojuhelnikového tvaru

8.2 Vodorovné konstrukce

Rekognoskaci v objektu bylo zji§téno, ze podlaha tvorend dfevénymi prkny
s nejvetsi pravdépodobnosti spociva na systému vodorovné lozenych vaznych tramu. Bez

rozebrani konstrukce by vsak nebylo mozné s jistotou zjistit, v jaké vzdalenosti od sebe
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tramy jsou, ani zadné jiné dopliujici informace o tomto systému. Slozeni podlahy bylo
v modelu nastaveno na 260 mm silnou vrstvu tvofenou materidlem dieva. Nad tuto vrstvu
byla vytvorena a umisténa 20 mm silnd naslapni vrstva rovnéz tvofend materidlem
drevénych desek shodného pudorysného tvaru. Do obou téchto vrstev byl pfidan otvor pro
vystup ze schodiste.

8.3 Krovova konstrukce

Krovové soustavy mohou byt riznych druhti. Nej¢astéji pouzivané jsou hambalkova,
vaznicova, vlasska, nebo ramova, piipadné pak soustavy kombinované. Soustava krovu na
budové fary je vaznicova, podtyp stojaté stolice. Skldda se z vazného tramu, na koncich,
stiech jako jsou valby, polovalby, mansardy, vznikaji uzlabi, kde jsou zkrdacené krokve
vyndseny zesilenou ndarozni, nebo iizlabni krokvi [24] Casti krovu, které byly modelovany,

jsou pozednice, krokve, kleStiny, pasky a sloupky.

KRKOKEV KLESTINY VAZNICE

-

POZEDNICE ‘\PASEK

94— SLOUPEK

f VAZNY TRAM

A d

”' 7

-

Obr. 62 Schema systému krovu — vaznicova soustava [24]

8.3.1 Volba miry generalizace

Pfi modelovani systému krovu je potieba ke generalizaci pristupovat individualné.
Vsechny casti konstrukce jsou z davodi staii ¢i pouze nedokonalé montaze ruzné
zprohybané, Casto se pak v rozestupech jednotlivych krokvi ¢i sloupkt vyskytuji
nepravidelnosti, vyjimkou pak nejsou ani odchylky od rovnobéznosti Casti systému, které by
z logiky véci rovnobézné byt mély. Problém je predev§im v lichobéznikovém pidorysu
samotné budovy. Pro ucely prace bylo rozhodnuto o vytvoreni systému tak, aby jeho vnitini
soustava byla pouze v pravych uhlech a pravidelnych rozestupech z toho divodu, aby $la
bez problému umistit stfecha a na konstrukci bezchybné piihlehla.
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Dusledkem tedy je, ze mira generalizace modelovani systému krovi byla pomérné
vysoka vzhledem k ostatnim castem konstrukce. Systém byl na budovu posazen pod thlem,
ktery byl polovinou odchylky od pravouhlosti bo¢ni obvodové stény od Cela budovy.
Rozestup os jednotlivych krokvi byl zvolen jako stfedni hodnota rozestupt zméfenych
v mracnu bodl zaokrouhlena na nejblizsi péticentimetr na hodnotu 1200 mm. Rozvrzeni
bylo docileno s pomoci nastroje Osnova zXkarty Architektura. Pocet tad krokvi
z jednotlivych stran sedlové stiechy v modelu se shoduje s realitou.

8.3.2 Modelovani jednotlivych ¢asti krovu

Modelovani casti krovu probihalo s vyuzitim nastroju z karty Konstrukce. Pro
vodorovné prvky konstrukce (pozednice, vaznice, hfebenova krokev, hambalky) a Sikmé
krokve byl vyuzit nastroj Nosnik. Ostatni prvky konstrukce, kterymi byly sloupky, vzpéry
(na obr. 61 nepopsané Sikmé tramy podpirajici sloupky) a pasky, byly vymodelovany
nastrojem Sloup, ktery umoziiuje vyuziti dvou moda prace zvlast pro vertikalni a naklonéné
sloupy. Pro vytvoreni zavésnych lati, které slouzi k zavéSeni stfeSnich tasek, bylo pouzito
nastroje Systém nosnikii. V ramci kazdého znastroju byly vytvofeny rodiny trama
s prislu§nymi typy dle pfi¢nych rozméra tramu ve skutecnosti. Tyto rozméry byly zjist ovany
z mrac¢na bodu.

P O . W Bl

Nosnik Sténa [Sloup Podlaha  Prihradovy nosnik ZtuZeni [Systém
v v nosnikd

Konstrukce §

Obr. 63 Panel pouzivanych nastroju

Zacatkem prace na krovu bylo osazeni pudniho prostoru pozednicemi. Je to
vodorovny tram, ktery probihda podélné celym krovem a lezi tak na ném celd vaha pricnych
vazeb. Spojuje pevné stiechu s nosnou zdi — leZi na horni cdsti stény posledniho patra.
Zatizeni krovu se tak prendsi do stén domu a do zdkladii tim spravnym zpiisobem. [25] U
valbové stfechy se pozednice nachazi celkem ctyfikrat, na kazdé z nosnych obvodovych
stén. Tyto tramy byly umistény tak, aby tvorily obdélnik. Jejich poloha a rozmér nemohly
byt pro nedostatek bodi odvozeny z mra¢na, umisténi tedy probéhlo tak, aby na né¢ mohly
byt v nasledujici fazi polozeny a pripojeny krokve pod vyhovujicim thlem.

V dalsi fazi byly umistény sloupky, jejichz poloha byla odvozena z mracna. Do
modelu vSak byly umistény v pravidelnych intervalech, nékteré ze sloupku tudiz pfi bliz§im
pohledu s mra¢nem nesedi dokonale. Rozmeér sloupkt byl dle mracna zvolen 180x180 mm.
Umistovani sloupkt probiha bodem, na ktery je umistén stfed sloupu. Timto bodem muze
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byt napfiklad prasecik pomocnych rovin osnovy. Sloupky se umist'uji (obdobné jako stény)
ptes horni a dolni vazbu. Je v§ak mozné horni vazbu odpojit a dle mracna zadat rucné vysku,
po kterou bude sloupek ptipojen.

Obr. 64 Pohled na pudni prostory a systém krovu v objektu

Na sloupky byly ihned umistény vaznice, coz jsou vodorovné tramy podpirajici
krokve umisténé na sloupcich a v piipad€ nutnosti podeptené pasky, coz platilo i v piipadé
objektu fary. Pro vaznice byly zvoleny tramy rozmérove shodné se sloupky (180x180 mm).
Polozeny na sloupky byly tak, aby tvofily obdélnikovy vénec a byly postupné podepirany
vcelé své délce ostatnimi sloupky. Dale nastrojem naklonéného sloupu doslo
k dodatecnému zpevnéni konstrukce vymodelovanim paskd. Aby tyto vytvorené prvky
v modelu spravné sedé€ly, je zapotiebi jim dasledné nastavit horni i dolni odsazeni a styl fezu
na koncich tramu. V této fazi byla ptidana rovnéz hiebenova krokev.

Obr. 65 Model pudy s vloZzenymi pozednicemi Obr. 66 Piidani sloupku, vaznic, paski a
hiebenové krokve
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Nasledovalo vlozeni krokvi a hambalki. Krokve byly vlozeny jako tram, jehoz
vnitfnimu konci bylo zadano vyskové odsazeni tak, aby vznikly spoj zrcadlové umisténych
krokvi korespondoval s hfebenovou krokvi, a tedy hiebenem stfechy. Vlozeni krokvi by bylo
mozné provést i nastrojem naklonéného sloupu obdobné jako pasky, tento postup se vSak
ukéazal jako nevyhovujici. Rozmér krokvi byl na zékladé omérek z mracna zvolen
140x140 mm. Stejné tomu bylo v pfipadé hambalki, coz je vodorovny tram spojujici dvé
protilehlé krokve v hambalkové soustavé krovu. (...) V pripadé velkych krovit muze byt
pouzito nékolik hambalkii nad sebou. [26] Ty byly do modelu vlozeny dle skute¢né predlohy.
V mistech, kudy v budové ve skutecnosti prochazely kominy, bylo zapotiebi vymodelovat
specialni konstruk¢ni otvor.

Poslednim krokem procesu bylo umisténi zavésnych lati. Jejich rozmér byl zvolen
70x35 mm a ptidani do modelu probehlo za pomoci nastroje Systém nosniku. Pti jeho pouziti
je zapotiebi definovat trojrozmérny nacrt hranic systému a zvolit, jakym zptisobem maji
jednotlivé nosniky (v nasem pripadé zavésné laté) do systému vkladany. Tato vlastnost se
nazyva Pravidlo rozvrzeni. Volit miZzeme mezi danou rozteCi, danym poctem nosnikul,
maximalni rozte¢i a svétlou vzdalenosti. Pro ucely prace byla zvolena metoda dané roztece,
pfi¢emz stfedni hodnota vzdalenosti mezi jednotlivymi zavésnymi latémi vysla z méfeni
v mracnu 175 mm. Jako posledni ur¢ime smér systému, ktery je reprezentovan dvéma

krat§imi useCkami podél zvolené linie, kterd reprezentuje tento smér.

Viastnosti X [ pida = (30} X
Systém konstrukénich Docasné skryt/izolovat

nosnikd o
Systém konstrukénich tramd

1
1

Systémy konstrukénich v H5 Upravit typ
Vazby A A

racovni rovina <NEpnrazeno>
Vzor A

Pravidlo rozvrienl'
Pevna rozte¢ 175.000 E
Roztec os 175.000

Zarovnani Na pocatek

Typ nosniku M_Timber-AK: 7...
Identifikacni data A

Opatiit popiske... ‘Zadna
Obrazek

Komentare

Oznaceni

»

Fazovani
Faze vytvoreni  Existujici
Faze demolice Zadna

Napovéda k vlastnostem

Obr. 67 Definovani hranic systému nosniki a pravidla jeho rozvrzeni

Modelovani celého systému krovu se ukéazalo byti komplexni a Casové pomérné
naro¢nou problematikou. V kone¢ném dusledku se pak také siln€ projevila diive zvolena
mira generalizace. Krokve takto velké (a tedy i t€zké) stfechy se vlivem putisobeni sil Casem
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prohybaji, coz je nejvice vidét v fezech ¢asti mratna a modelu. Ze zasad metodiky NPU pro
zamétovani historickych staveb by mohlo vyplyvat, ze i takto zjevné zdeformované stavebni
konstrukce neni UcCelné generalizovat a je nasnadée si zde polozit otazku, zda je skute¢né
vhodné tento zpiisob modelovani vyzadovat. Z ekonomického hlediska by vytvoreni modelu
systému krovt s promitnutim vSech detailti zabralo samo o sobé stovky hodin a je k tivaze,
zda je lepsi volbou vynalozit prostfedky na zdokumentovani Casto zalostného stavu pamatek
presné dle zasad zminéné metodiky, nebo na jeji opravu ¢i rekonstrukei.

Obr. 69 Prohnuti krokvi konstrukce vyplyvajici z porovnani mra¢na boda a modelu v fezu

8.4 StresSni plast’

Dokoncenim krovové konstrukce mizeme prejit k umisténi stiechy. Obdobné jako
vétsinu prvkih modelu plosného charakteru je mozno stfesni plast umistit pidorysem.
V pudoryse je zaroven mozné oznacit jednotlivé Cary nacrtu a zvolit pro n€ moznost Definuje
sklon. Timto zpisobem muzeme v podstaté zvolit typ stfechy, jestlize definovani sklonu
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zvolime pouze u dvou protilehlych Car nacrtu, dostaneme stfechu sedlovou. Valbovou
sttechu pak vytvofime nastavenim atributu pro vSechny Ctyfi pudorysné Cary. Vyhodou
postupu je, ze pro kazdou z ¢ar mizeme zvlast’ nastavit sklon. Plochy stfechy po kratSich
stranach budovy maji vétsi sklon nez zbylé plochy nad ¢elni a zadni stranou budouvy.

Hodnoty sklonu bylo zapotfebi odméfit v fezu dle umisténych krokvi. Pfi jejich
vkladani do modelu se totiz nepracovalo s thly, nybrz pouze s vyskovymi odsazenimi
jednotlivych konct, které byly upravovany tak, aby co nejlépe korespondovaly s mracnem
bodua. Vysledny thel sklonu se tedy da odmérit definovanim pomocné vodorovné roviny a
rovin rovnobéznych sjednotlivymi sadami krokvi. Naméfené hodnoty sklonu pak
pfidavame pfislusnym Caram nacrtu stieSniho plasté. Zjisténé hodnoty sklont stfechy byly
44,4134° pro delsi ze stran a 54,9507° pro kratsi z nich.

StieSnimu plasti Ize obdobné jako podhledu, podlaze nebo sténé definovat slozeni.
Dle panoramatickych fotografii z prostoru pudy je zfejmé, Ze stieSni konstrukce neobsahuje
zadnou izola¢ni ani jinou funk¢ni vrstvu a sestava se pouze ze stieSnich tasek polozenych na
zaveésnych latich. Pti bliz§im pohledu na fotografie objektu z vnéjsi strany bylo zjisténo, ze
se s nejveétsi pravdépodobnosti jedna o stiesni tasky typu tzv. bobrovky. Sttesnimu plasti tedy
byla ptfifazena pouze jedna vrstva materialu tohoto typu, kterému byla pfifazena odpovidajici
textura stazena z volné dostupné internetové knihovny, kterd umoziluje po registraci volné

stahovat nékteré textury (www. sketchuptextureclub.com — [27]).

Dalsim z krokt prace se stfechou bylo vytvofeni stfesni konstrukce nad atikovym
Stitem. Tvarem a funkci tato Cast stfechy odpovida ve stavitelstvi bézné pouzivanym
vikyfam. Stfesni plast byl na rozdil od pfedchoziho pfipadu definovan nacrtem v kolmém
pohledu na celo budovy a stfecha byla vytvorena nastrojem Stecha vysunutim, jelikoz
z Celniho pohledu na atikovy §tit vyplyva, ze je stfiSka na obou svych stranach zalomena (viz
obr. 70). Nestejna vyska i uhel zalomeni byly povazovany za konstrukéni nedokonalost a

v ramci vytvafeni nacrtu zanedbany.

Obr. 70 Zalomeni stfisky nad atikovym Stitem
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Stiisku nad atikovym Stitem je pak zapottebi ptipojit k hlavni stfeSe, cehoz docilime
ptes nastroj Pripojit/odpojit stifechu v zdlozce Geometrie na kart€ Upravit. Po spusténi
nastroje je zapotfebi oznacit hrany stfeSniho plasté, ktery chceme pripojovat (stfiska nad
vikyfem) a plochu stfechy, ke které jej chceme pfipojit (hlavni stfecha). Mensi ze stfiSek se
nasledné natahne a ofizne az po hranici hlavni stfechy. V hlavni stieSe je vSak stale zapotiebi
vytezat otvor, ¢ehoz docilime pres nastroj Vikyr v zalozce Otvor na karté Architektura. Jako
prvni nyni vybirame stfechu, do které otvor vyfezdvame, nasledné pak hrany stfechy
(ptipadné stén), které definuji zadany otvor.

& e 0 . =] e
Prizpdsobit - 4} mlE = Sténa
K o - @ oY HE
Ofezat = - . Vertikalni
O Dres ”'*: Podle Sachta R erie
& spoj ~ [N plochy -
Geometrie Otwor
Obr. 71 Nastroj Obr. 72 Nastroj Vikyr

Pripojit/odpojit stfechu

8.4.1 Dopliiky stiesni konstrukce

Ofezani hlavni stfechy pfipojovanou stfiskou nad atikovym Stitem bylo poslednim
krokem vytvareni hrubé stfesni konstrukce. V ramci doplnéni stfesni konstrukce detaily pro
splnéni predepsaného LOD bylo zapotiebi se zaméfit predevsim na rohy stfechy, které byly
na realném objektu zkosené. V ramci toho musel byt upraven nacrt stfeSniho plasté, z néjz
byly odstranény rohy stfechy tak, aby bylo mozné doplnit dalsi prvek stfechy pidorysnym
nacrtem trojuhelnikového tvaru viditelného na obr. 73. U téchto trojuhelnikovych casti
sttechy musel byt zvlast’ dopocitan sklon piifazeny vnéj$i ¢are nacrtu.

Obr. 73 Ukazka doplnéni stfechy trojihelnikovymi zkosenymi rohy
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V zaveéru modelovani stieSni konstrukce byla doplnéna o hiebenové tasky, které byly
vytvoreny jako rodina a umistény pres nastroj Sttecha — hrana. Déle byla umisténa stie$ni
okna, okapy a svody. Na vSechny tyto soucasti stiechy existuji v Revitu nastroje. Stiesni
okna nebyla dostatecné zdokumentovana, z toho diavodu byla do modelu umisténa obecna
stfeSni okna obsazena v Sabloné projektu. Ta se nachéazela pouze na stran¢ objektu smérem
do dvora. Doplnéni stfechy o detailni prvky bylo poslednim krokem modelovani pudy a
sttechy a tedy 1 celé Casti objektu v ramci této prace. Pro ucely vizualizace byly
k vytvofenému modelu referencné piipojeny modely pfizemi a sklepnich prostor od Bc.
Martina Chladila a model terénu od Tomase Meluzina.
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Obr. 75 Referenéné spojené modely jednotlivych ¢asti budovy a terénu
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9 POSOUZENI GEOMETRICKE  PRESNOSTI MRACNA
A MODELU

Posouzeni geometrické presnosti mracna a modelu probihalo ve tfech fazich. V prvni
z nich byla fyzicky pfimo v objektu naméfena sada omérnych mér. Pfi tomto postupu bylo
dbano na to, aby v kazdé mistnosti byly n€kolikrat zméfeny oba hlavni vnitini horzizontalni
(H) rozméry. Pokud vSechna z provedenych méteni byla ve vzajemném rozptylu do hodnoty
5 cm, byla finalni kota stanovena jako jejich aritmeticky pramér. U nejvétsi mistnosti (€. 8,
sal) tento pozadavek nebyl splnén a do nacrtu tak byly zanesen zjisténé hodnoty z vice

méfeni v mistnosti.

Soucasné s mefenim vodorovnych omérnych mér byla na nékolika mistech zméfena
svétla vyska stropu (V), pfiCemz 1 zde byla rozhodujici hodnota pro stanoveni finalni koty
jako primeéru stanovena na 5 cm. Dale bylo z divodu lepsi provazanosti a vypovidaci
hodnoty zméfeno nékolik délkovych udaji prochazejicich vicero mistnostmi. Omérné miry
byly méfeny pasmem a ru¢nim elektronickym dalkomérem.
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Obr. 76 Nacrt 2. NP s fyzicky méfenymi omémymi mirami

Ve druhé fazi byly totozné miry zméfeny v odpovidajicich mistech v poskytnutém
mra¢nu boda. Tato faze probéhla pred zapocetim samotného modelovani, pro vétsi
prehlednost vSak vysledky porovnani byly uvedeny do stejné tabulky. Poslednim krokem po
vytvoreni modelu bylo odméteni totoznych omérnych mér v ném samotném. Nasledovalo
porovnani Ciselnych hodnot zmétfenych ve skutenosti vs. v mracnu, ve skuteCnosti vs.
v modelu a v mra¢nu vs. v modelu. Kriticka hodnota, ktera v ramci tohoto porovnani nemeéla
byt prekrocCena byla po konzultacich stanovena na 5 cm. Jedna se o piijatelnou hodnotu
vzhledem k mife generalizace, ktera byla v pruibéhu modelovani uplatriovana.
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Tabulka 1: Posouzeni geometrické pfesnosti mracna a modelu vii¢i mracnu

Omérna Hodnota [m] Odchylky [m]
Mistnost Typ| Skutecnost | Mracno | Model | Sk-Mr | Sk-Mo | Mr-Mo
(1) Hala (chodba) H 3,35 3,37| 3,35| -0,02 0,00 0,02
H 4,65 4,65| 4,65 0,00 0,00 0,00
Y 3,42 3,46| 3,45| -0,04 -0,03 0,01
(2) Schodi$té z 1 NP H 1,92 1,92 1,95 0,00 -0,03 -0,03
(3) Schodisté na pldu H 2,22 2,21 2,21 0,01 0,01 0,00
(4) Chodba s kuchyiikou | H 3,42 3,46| 342 -0,04 0,00 0,04
H 2,64 2,63| 2,64 0,01 0,00 -0,01
Vv 3,46 3,45| 3,45 0,01 0,01 0,00
(5) Koupelna H 3,66 3,68| 367| -0,02 -0,01 0,01
H 1,59 1,61| 1,61 -0,02 -0,02 0,00
Y 2,47 2,48| 2,44 -0,01 0,03 0,04
(6) Pracovna H 4,66 4,63| 4,60 0,03 0,06 0,03
H 3,52 3,54| 3,50| -0,02 0,02 0,04
Vv 3,46 3,45| 3,45 0,01 0,01 0,00
(7) Obytna mistnost H 4,12 4,12 4,07 0,00 0,05 0,05
H 5,83 585| 5,88 -0,02 -0,05 -0,03
Vv 3,46 3,46| 3,45 0,00 0,01 0,01
(8) sal H 10,18 10,14| 10,15 0,04 0,03 -0,01
H 10,28 10,32| 10,26| -0,04 0,02 0,06
H 5,86 587| 584| -0,01 0,02 0,03
H 5,82 582| 5,80 0,00 0,02 0,02
Vv 3,68 3,71| 3,70 -0,03 -0,02 0,01
(9) LoZnice H 4,17 417 4,17 0,00 0,00 0,00
H 5,88 589| 585| -0,01 0,03 0,04
Vv 3,45 3,46| 3,45| -0,01 0,00 0,01
Pres vice mistnosti Typ| Skutecnost | Mracno | Model | Sk-Mr | Sk-Mo Mr-Mo
(2)-(1)-(4)-(6) H 19,32 19,37| 19,35 -0,05 -0,03 0,02
(6)-(7) H 11,23 11,27| 11,29 -0,04 -0,06 -0,02
(1)-(2) H 11,08 11,10| 11,09 -0,02 -0,01 0,01
(1)-(8) H 12,84 12,81| 12,83 0,03 0,01 -0,02
(8)-(9) H 14,70 14,67 | 14,69 0,03 0,01 -0,02

Z vySe uvedené tabulky vyplava, Ze mra¢no bodid bylo ziskano s potiebnou

geometrickou presnosti. Geometricka presnost a shodnost s modelem a skuteCnosti byla

porovnanim potvrzena rovnéz u samotného modelu. Kriticka hodnota 5 cm je prekrocena

pouze ve tfech pripadech a pokazdé pouze o 1 cm, z cehoz vyplyva, ze v ramci modelu ani

mracna by se nemély vyskytovat hrubé chyby.
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10 VIZUALIZACE MODELU

Tvorba 3D modelu historické budovy muze mit velky pfesah v moznosti vytvareni
vizualizaci. Zakladni 3D pohled na objekt mizeme vyexportovat i ze SW, ve kterém model
vytvatime. Pfikladem mohou byt Obr. 74 a 75. Pokud v§ak chceme docilit fotorealistického
dojmu, bude zapotiebi sahnout po nékterém z na trhu ¢asto voln¢ dostupnych software.

10.1 Twinmotion 2023.1

Prikladem vyuzitelného softwaru mize byt Twinmotion 2023.1 z dilny Epic Games
fungujici na bazi softwaru Unreal Engine, ktery byl pro ucely vizualizaci budovy fary vyuzit.
Hlavni vyhodou programu je, ze do néj muzeme mimo jiné piimo importovat soubory
v piislusném forméatu pifimo z Revitu. Dale pak software pro nekomercni vyuziti obsahuje

nepieberné mnozstvi tzv. PBR materiald, které mizeme volné piifazovat prvkiim modelu.
10.1.1 PBR materialy

PBR, neboli Physically Based Rendering, je pfistup k vytvareni materialt tak, aby
pfi vyrenderovani (proces vytvareni obrazkii nebo animaci z 3D modelti pomoci specialnich
algoritmll) co nejvice pripominaly materialy skutecného svéta. [28]. Je toho docileno
pfifazenim vlastnosti a tzv. rastrovych map reprezentujicich hrubost, kovovost, odrazivost,
vySkové diference apod. Vyskova mapa je napiiklad pridavna vrstva se specialnim
vykreslenim textury v barevném spektru, pomoci kterého program materialu pfiradi
hloubku, ¢imz docilim napfiklad vytvoreni spar mezi jednotlivymi cihlami nebo dlazdicemi.

roughness
(hrubost)
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10.1.2 Knihovny objektu

V piipadé materiala je v softwaru Twinmotion jiz po instalaci zahrnuta zakladni
knihovna obsahujici mnozstvi velmi kvalitnich textur. Pokud by nam tyto materialy
nestaCily, nabizi spoleCnost Epic Games propojeni a nasledné bezplatné vyuzivani
partnerské knihovny Quixel Megascans. V té¢ najdeme nejen mnozstvi dalSich zajimavych
materialll a textur, ale také 3D objekty, které mizeme pfimo pres klienta Twinmotionu
stahovat a pfidavat do modelu.

Pridavné 3D objekty samy o sobé prilisné vyuziti nemaji, mizeme je vSak vyuzit
k dotvoreni scény objektu. Holému modelu, ktery vypada uméle a sterilné pomahaji objekty
pfidat realny a uvéfitelny vzhled. V knihovné najdeme napfiklad nabytek, razné
architektonické prvky ¢i Casti staveb, ale i rizné dopliiky jako jsou knihy, riizné krabice Ci
truhly, plechové sudy apod. Prvky z knihovny Quixel Megascans jsou oproti 3D objektim
dostupnych pifimo v knihovné Twinmotionu spiSe starého vzhledu s patinou, coz se mize
hodit u dekorovani objektt starsiho charakteru, jako byla napfiklad budova fary.

Obr. 79 Ukazka objektu dostupnych ke stazeni z knihovny Quixel Megascans [29]

10.1.3 Vytvoreni scény

Prvnim krokem vytvareni vizualizaci je vytvoreni scény. Tomuto procesu piedchazi
import modelu, kterého docilime pfes prvni z ikon na spodni li§té€ nastroju v softwaru (viz
obr. 80). Importujeme sobour formatu Datasmith, ktery mizeme z ptislusného projektu
v Revitu vyexportovat pres ikonu na stejnojmenné karté. Pro bezchybny export je zapotiebi
nachazet se v otevieném 3D pohledu a mit disledné nastavené docasné skryti/izolovani
prvkd. Zadny z prvkd, ktery bude v dob& exportu dodasné skryty se do vysledného
vyexportovaného souboru nepropise, coz se zarovenn muze hodit pro dodatecné skryti
nékterych objekta, které pro ucely vizualizaci do Twinmotionu importovat nechceme.
Vytvoreny soubor ve formatu Datasmith si nese podpurna data ve vygenerované slozce

s podnazvem Assets, kterou je zapotiebi pii prendSeni dat na jiny pocitac rovnéz zkopirovat.
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Obr. 80 Pracovni prostredi softwaru Twinmotion 2023.1

Dal§im krokem po importu dat je vybér vystupu. Vystupy vytvarime na karté Media
z panelu nastroji. Mozné vystupy jsou: obrazek, video, panorama, panorama set a
prezentace. Nejjednodusim vystupem na pochopeni zakladnich principt fungovani
programu je obrazek, jehoz modelovym vytvafenim se nyni budeme zabyvat.Pted
vytvorenim obrazku je zapotiebi se pohybem v nahledovém okné dostat na misto, z né&jz
chceme vizualizaci vytvaret, neboli zvolit pozici kamery. K pohybu v okné slouzi klavesy
W, A, S, D atlacitka myS$i. Prvni vizualitacni
vystup bude z exteriéru budovy, konkrétné
zjejiho cCela. V momenté, kdy jsme
spokojeni jak s pozici, tak s ihlem zabéru
kamery, vytvoifime obrazek kliknutim na

tlacitko se symbloem ,+“ v modu Media —
Image. Obr. 81 Vytvorfeni obrazku

Jakmile umistime a spravné natoCime kameru, je vhodné upravit materialy
jednotlivych povrchid, aby vypadaly co nejvice realné. Dostupné materialy zobrazime
kliknutim na ikonu Materials v levém postrannim panelu tloh. Jakmile vybereme material,
ktery se nam libi, pretahneme jej do nahledového okna na piislu$ny povrch levym tlacitkem
myS$i, uvolnénim stisku tlacitka se material pfislusSnému povrchu nastavi. V pravém
postrannim panelu se po tomto kroku otevie nastaveni konkrétniho materalu. V tomto menu
muzeme upravovat parametry jako je hrubost, odrazivost, mizeme ale rovnéZz nastavit rotaci
textury a jeji méfitko, coz se predevs§im u vytvareni scény stavebniho objektu muaze hodit,
jelikoz defaultné nastavené métitko 1.00 se hodi spisSe pro objekty mensiho charakteru.
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Druhym krokem u exteriérové scény bylo umisténi obrubniku okolo plochy
zamkové dlazby. Tento krok nebyl nutny, jelikoz ve skuteCnosti je obruba u chodniku
budovy fary vyskové zarovnana se zdmkovou dlazbou. Pro ucely vizualizace vSak vypada
1épe plasticky vzhled jednotlivych komponent. Objekt obrubniku byl vybran a vlozen
z knihovny Quixel Megascans. Pred jeho vlozenim musela byt upravena jeho velikost tak,

aby reprezentoval pravdépodobnou velikost obruby ve skutecnosti.

Obr. 82 Prvotni vzhled scény, nastaveni materiala a umisténi obrubniku

Ve vytvareni scény pokracujeme v exteriéru pridanim vegetace. Jeji nabidku si
zobrazime kliknutim na ikonu Vegetation v levém pracovnim panelu. Ackoliv v realité se
budova fary nachéazela v zastavéném tzemi na névsi obce, bylo rozhodnuto o nezahrnuti
tohoto okoli do vizualizaci. Jeho vytvoreni by bylo pfili§ slozité a neacelné. Z toho divodu
byly z nabidky vegetace vybrany nizké kete a stromy, které byly pridany po levé a pravé
stran€ budovy fary tak, aby zastifiovaly pohledovy horizont. Jeden ze stromu pak byl pfidan
rovnéz na misto pred budovu fary, kde se pfiblizné nachazel i ve skutecnosti. Zbytek stromu
a ketu, které byly do okoli budovy pfidany, svym umisténim s realitou nekoresponduji,
pomahaji vSak dotvaret fotorealicnost scény. Pfidany byly rovnéz dva kvétinace pred vchod
do budovy, které se na misté nachazely i v dobé skenovani objektu.

Velkou vyhodou softwaru Twinmotion jsou moznosti
ozdobeni exteriéru travinami. Na tento postup existuje
v programu nastroj Populate, ktery funguje jako 3D §tétec, jenz
na vybrany povrch ve zvoleném radiusu aplikuje v ndhodném
rozlozeni traviny a kvétiny, které pridame do ptislu§ného okénka
v nastroji. S jeho pomoci pak mizeme umistit traviny na povrch,
kterému jsme v postupu predtim piifadili texturu travy. Timto
zpusobem ziskame vérohodnéjsi zobrazeni vegetace, jelikoz
traviny a kvétiny vytvorené timto zptisobem maji 3D charakter.
Nastrojem muzeme rovnéz kreslit cesty, po kterych se mohou

pohybovat automaticky generovani chodci, vozidla, nebo jizdni

Obr. 83 Nastroj Populate

kola, coz muaze byt vyuzito architekty.
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Poslednim krokem vytvareni scény je piidani dalSich objekta, které dotvori realny
vjem situace. V ramci tohoto procesu byly pred budovu piidany lampy vefejného osvétleni
historického vzhledu. Dotvorfeno bylo t€z menSi détské hriste, které se v realité pobliz fary
skute¢né nachazelo. Do okoli hfisté byly pfidany 3D postavy, v zakladni verzi Twinmotionu
muzeme vybirat z desitek jejich druhii. U postav je mozné krom barvy obleCeni nastavit téz
¢innost, které se vénuji. Pfidavat lze téz zastupce zvireci fiSe, ¢ehoz bylo v nasledujicim

zpracovani vyuzito naptiklad u vytvareni video vystupu. VSechny lidské i zvifeci postavicky

jsou animované.

Obr. 84 Dotvorena scéna po vloZeni vegetace a objektii evokujicich realny vjem

10.1.4 Uprava prostiedi a parametra kamery

Na prvni pohled se muze zdat, ze pfiloZzené ukazky vytvorené scény prilis realisticky
nevypadaji. Je to vSak zpusobeno predev§im nastavenim urovné kvality zobrazeni. Software
tohoto charakteru je extrémné naro¢ny na graficky vykon a ani na nejmodernégjSich
pocitaCich neni moudré pracovat celou dobu s vysokym nastavenim kvality. To zapiname
pouze v piipade€, kdy si chceme ovéfit, jak priblizné bude vysledny snimek vypadat. Po
zbytek doby vytvareni vystupu byla kvalita zobrazeni nastavena na nizkou. DalSim krokem
vytvoreni prvni vizualizace je nastaveni prostiedi a parametra kamery.

Prostredi neboli  Enviroment nastavujeme
v ovladacim panelu na pravé strané obrazovky, ktery
otevieme poklepanim na zalozku Ambience. Je dulezité si
uvédomit, vjakém modu se momentalné nachazime.
Jednotlivych vystupti v podobé fotografii a videi mizeme
mit vicero, pro kazdou z nich pak v zasadé¢ budeme chtit

nastavit individualn€ prostfedi a parametry kamery.

Obr. 85 Zalozka Ambience

Veskeré upravy téchto nastaveni tedy provadime vyhradné
v Media modu, ktery spustime poklepanim na upravovany snimek. Zmeény nastaveni

provedené mimo tento mod sice budou viditelné, do jednotlivych vystupi se vSak
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nepropiSou. V zalozce Ambience muzeme mimo jiné upravit celkovou expozici, ¢as dne,

pocasi, ale i rocni dobu a natoCeni modelu smérem k severu.

Obr. 86 Ukazka riznych kombinaci nastaveni prostedi s nastavenim vysokych detaili nahledu

Mezi parametry kamery, které muzeme nastavit, patii prfedevS$im ohniskova
vzdalenost, clonové Cislo, efekt vignetace, Ci tzv. Bokeh shape, ktery Ciselné udava pocet
hran tvart, které reprezentuji objekty v neostrém poli vysledného snimku, pficemz jeho
idealni tvar je kruhovy. Nastavit mizeme rovnéz procentuelni miru odleskd ¢ocky, coz se
hodi pro vytvareni fotografii ¢i videi v pfipadech, kdy mame slunce nebo jiny zdroj svétla
v zorném poli fotografie. Pro exteriérové snimky, pfi kterych zabirame cely objekt, nemusi
byt vSechny varianty nastaveni parametri zietelné. Nastaveni nejlépe vynikne u

interiérovych vizualizaci.
10.1.5 Path tracing

Poslednim krokem vytvafeni vizualizaci je export s vyuzitim metody Path tracing
(jinak téz Ray tracing). Principem ray tracingu je simulovat interakce svétla s objekty ve
scéné prostiednictvim sledovani paprska svétla a vypoctu toho, jak se tyto paprsky chovaji
pii prichodu scénou. V tradi¢nim zptisobu renderovani, nazyvaném rasterizace, jsou scény
vykreslovany postupnym vyplilovanim obrazové roviny pixel po pixelu. Ray tracing na
druhé strané funguje opaCnym zpusobem. ZacCina se paprskem svétla vyslanym z
pozorovatele oproti virtualni scéné a sleduje se jeho interakce s objekty ve scéné, vCetné
odrazy, lomu, stind a globalniho osvétleni. Timto zpisobem je dosazeno vérn€jsiho
zachyceni skute¢ného chovani svétla a vytvoreni obraza s vyssi fotorealisti¢nosti. [30]
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Metoda Ray tracingu je extrémné vypocetné naro¢nou. Doby vyrenderovani jednoho
snimku se dle nastaveni detailti pohybuji od jednotek minut az po hodiny i na pocitacich
s negjmodernéj§im grafickym hardware. V piipadé€, Ze se rozhodneme s vyuzitim metody
vyexportovat napiiklad video o délce desiti sekund s frame ratingem 30 snimkd za sekundu,
dostavame se na hodnotu 300 snimkt. Pro kazdy z nich je pak osvétleni pocitano zvlast
a doba renderovani se tedy vyrazné zvysSuje. Nad ramec této diplomové prace bylo
vytvoreno ukazkové video slozené z nékolika sekvenci, pfiCemz samotny vypocetni Cas,
behem kterych se sekvence renderovaly, se pohyboval okolo 80 hodin.

Pred spusténim exportu metodou Path tracingu muizeme nastavit nasledujici
parametry. Samples per pixel udava pocet vzorkii na pixel, které jsou pouzity pro
konvergenci obrazu. Vyssi hodnota mulze snizit obrazovy Sum. Max bounces udava
maximalni poCet odrazii paprsku prochazejiciho scénou. Denoiser je vhodny pro
postprodukéni odstranéni Sumu s vyuzitim interpolace. Aliasing filtering ovliviluje miru
jemnosti (ostrosti) detaild, konkrétnéji hran. Fireflies je nastaveni udavajici miru viditelnosti
pozustatkt svételnych stop ve vysledném vyrenderovaném obrazku. [31]

Vsechna ze zminiovanych nastaveni je vhodné upravit zvlast pro kazdou scénu. Pro
scény exteriéru s dobrym osvétlenim naptiklad plati, ze sta¢i mensi hodnota parametru
Samples per pixel, nez v interiéru. Zpusob, jakym nastaveni vysledny obraz ovlivni, je
vhodné nejprve nékolikrat vyzkouSet v ndhledovém okné. Teprve po doladéni vSech
nastaveni ke spokojenosti je mozné vystup exportovat Vytvoreny snimek ve zvoleném
formatu je mozné dodatecné upravit v nékterém ze SW pro upravu fotografii.

Obr. 87 Finalni export exteriéroveé scény s vyuZzitim ray tracingu
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10.2 Ukazky vytvorenych vizualizaci

V ramci prace bylo vytvoreno celkem 7 obrazkovych vizualizaci, pficemz 5 z nich
z interiéru budovy. Scény v interiéru byly vytvafeny obdobnym postupem jako exteriérova
fotografie, ktery je znazornén na obrazku nize. Prvnim krokem bylo pfifazeni materialt
prvkim modelu, nasledovala Gprava scény umisténim objektd z dostupnych knihoven a
nastavenim denni doby a rotace modelu vici severu pro dosazeni vhodnych svételnych
podminek. Dal§im krokem byla Uprava parametri kamery, na zavér probehl export
fotografie s vyuzitim funke Path tracingu.

Obr. 89 Vizualizace salu ze 2. NP
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Obr. 91 Vizualizace chodbicky s kuchytikou ve 2. NP
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Obr. 93 Vizualizace haly ve 2. NP

Sekvence videa, které byly nadefinovany v procesu vytvareni grafickych vystupt, byly
doplnény o hudbu a zvukové efekty a slozeny do finalniho sestfihu, ktery byl vlozen na
webovou stranku YouTube. V modelu budovy fary se vSak stale nachazi nepfeberné
mnozstvi mist, ze kterych by Sly vytvofit kvalitni vizualizace. Tento proces je Casove
naro¢ny, u budov historického charakteru v§ak ma velky potencial vyuziti.
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11 DALSI MOZNOSTI PUBLIKACE DAT

V momenté, kdy mame model hotov, je naCase zvazit, co vSechno muzeme
objednateli predat. Krom 3D vizualizaci, které byly hlavnim vystupem této préce, je mozné
vyhotovit predevsim 2D vykresovou dokumentaci. Pfipadnou moznosti predani dat je i
samotny 3D model, tuto eventualitu vSak provazi jista uskali. Existuji i dal§i zptasoby
publikace dat, z nichz nékteré budou v ramci této kapitoly rozebrany.

11.1 Vykresova dokumentace

Vykresova dokumentace je ¢asto hlavnim cilem, za kterym je 3D model budovy
vytvaren. K tomuto kroku se Casto ptichazi v souvislosi s §125 do 01.07.2023 platného
zakona €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon). U
existujicich staveb je dle odst. 1 tohoto paragrafu vlastnik stavby povinen uchovdavat po celou
dobu trvdni stavby ovérenou dokumentaci odpovidajici jejimu skutecnému provedeni podle
vydanych povoleni. V' pripadech, kdy dokumentace stavby nebyla viibec porizena,
nedochovala se nebo neni v nalezitém stavu, je viastnik stavby povinen poridit dokumentaci

skutecného provedent stavby. [32]

Odstavec 3 téhoz paragrafu pak fikd nasledujici: Pokud neni nezbytnd uplnd
dokumentace skutecného provedeni stavby, uloZi stavebni urad pouze porizeni zjednodusené
dokumentace (pasport stavby), pokud ji stavebnik neporidil sam. [32] Potizeni zjednuduSené
dokumentace je mozné v piipade, pokud v minulosti stavba byla povolena a zkoulaudovana
a zaroven slouzi svému ucelu, jeji pivodni dokumentace se nicméné z néjakého davodu
nedochovala, nebo nebyla viilbec vyhotovena. Rozsah a obsah DSPS je stanoven v piiloze
¢. 14 vyhlasky ¢ 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.

11.2 3D model

Hlavnim problémem vykresové dokumentace ovSem je, ze zahrnuje pouze to, co urci
jeji autor, a to i presto, ze se miZze snazit drzet nejrizn€jSich norem, piedpisd, ¢i doporuceni.
Nékteré omérné miry, které mohou byt pro objednatele v urcitou chvili dilezité, nemusi byt
obsazeny. Tento problém muze fesit predani pfimo 3D modelu, ktery 1ze vyexportovat do
raznych formatd. Objednatel si tak muze v kteroukoli chvili s vysokou presnosti zméfit
libovolnou miru & vytvoiit jakykoliv vykres, pohled, nebo fez. Uskali této moznosti spotiva
predevsim v tom, ze 3D modely si Casto bez specializovaného software neotevieme. Zaroveri
pak objednatelé, se kterymi se jako geodeti dostaneme do pracovniho vztahu, budou z vyse
uvedenych divodu nejCastéji spravci starSich staveb, u nichz se nedochovala dokumentace

a budou mit s ovladanim pftislusného software malé nebo zadné zkusenosti.
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11.3 Ostatni

Mezi dalsi vystupy, které muzeme objednateli predat, se hodi pfipomenout
prohlizecku Scan Explorer for Trimble Realworks, ze které 1ze vyexportovat plnohodnotna
aplikace forméatu .exe, kterou lze oteviit bez nutnosti vlastnéni hlavniho programu. Dalsi
moznosti vystupt jsou rizné 3D aplikace, které l1ze vytvaret napiiklad v programu Uneral
Engine. Vytvorit Ize naptiklad aplikaci prohlidky, ve které je mozné se pohybovat objektem
a to bud’ z pohledu tzv. first nebo third person. Lze rovnéz nastavit kolize s objekty typu
stény a podlahy, pracovat lze rovnéz s oteviravosti dvefi apod. Své vyuziti najde vytvareni
3D modelu historickych (i modernich) budov rovnéz v hernim prumyslu.

Vystupy v podobé aplikaci vytvorfenych v tomto typu c¢asteéné vyvojarského a
casteCné grafického software 1ze pIné vyuzit na poli virtualni a rozsifené reality. Jak nedavno
ukazala pandemie Covidu-19, mize se stat, ze pamatky, které jsou i v dobé normalniho
fungovani odkézané na finan¢nim zastfeSeni statem nebo jinymi sdilenymi fondy, pfijdou o
jeden z dulezitych zdroju pfijmu. V ptipadé prohlubujici se krize pak muze stat chtit
presunout prostiedky do jinych, potfebnéjSich oblasti a maze tak klidn€ nastat kuptikladu
situace, kdy historicky objekt v plném proudu rekonstrukce bude muset z nedostatku financi
tento proces zastavit. Vyvijeni a pfipadné prodavani pfistupu do aplikaci virtualnich
prohlidek muze alespon Castecné nahradit pfijmy spravcim historickych objekta i v dobé,

kdy neni mozné je navstévovat osobné.

Velkou vyhodu souvisejici s exportem 3D modelu mohou poskytovat rizné aplikace
pro tablety nebo jind mobilni zafizeni, ve kterych je mozné se v realném case pohybovat
virtualnim objektem a zobrazovat si (a piipadné dopliovat) potiebné informace o raznych
soucastech budovy. Jednoduse si Ize predstavit napiiklad moznost si prostfednictvim téchto
aplikaci zobrazit informace o vSech hasicich pfistrojich v budové a vyfiltrovat ty, u nichz
bude v blizké dobé nutné provést revizi. Pokud bude spravce systému podobné udaje
udrzovat neustale aktualni, je velkou vyhodou této moznosti provadét spravu vice budov

z jednoho mista soucasné.

Mezi dalsi vystupy, které je mozno z vyhotoveného modelu vytvofit je vhodné zminit
fyzicky 3D model vytvoreny metodou 3D tisku. Tyto modely mohou byt vyuzity pro hledani
skrytych souvislosti, pfedev§im pak jejich vyznam muze spoivat v moznosti vyuziti
osobami se zrakovym postizenim. Zde je zapotiebi myslet 1 na druhotny efekt. U osob se
zrakovym postizenim byva Castéji nez u zdravych jedinct diagnostikovana aichmofobie, coz
je strach z ostrych pfedméti. V extrémnim piipad€ se muze projevovat i strachem z doteku
objektd s ostrymi hranami, kterym vytisknuty 3D model budovy bezpochyby muize byt.dik
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12 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofeni modelu 2. NP a pudy budovy fary
v obci Cetkovice. Soucasti stavby byly vymodelovany s vyuzitim georeferencovaného
mracna bodi, u néjz byla ovérena geometricka presnost, jako hlavniho podkladu. Vsechny
prvky modelu z kategorie dvefi, oken, schodist' ¢i atypickych soucasti hrubé stavby byly
rovnéz vymodelovany dle skute¢né predlohy bez vyuziti existujicich rodin téchto prvku,
pokud to bylo mozné. Vyhotoveny model, ktery mél dle zadani prace odpovidat tirovni
detailu LOD 300 misty odpovida spise LOD 400 — 500. Tato odchylka od piivodniho planu
byla zptsobena snahou co nejvérnéji zachytit detailni ozdobné a funk¢ni prvky budovy
s ohledem na pfinos tohoto postupu vychazejiciho zobecnych zasad pro HBIM a
metodickych navodi NPU.

U vysledného modelu byla ovéfena geometricka presnost a byl vyuzit pro tvorbu
fotorealistické scény v prostiedi softwaru Twinmotion 2023.1 fungujiciho na bazi Unreal
Enginu. Pfinos predani vyslednych dat v podobé fotorealisticky vémych snimka a videi
modelu spociva predev§im v moznosti vyuzit tyto vystupy pro propagaci objektu. Porovnani
skutecného, Casto neutéSeného a zubem Casu poznamenaného stavu historické budovy s jeho
idealnim, le¢ geometricky presné zpracovanym digitalnim dvojCetem v uvéfitelné graficke
podobé vystupu maze vzbudit vinu zajmu o vynaloZeni potiebnych prostiedkt a péce na
obnovu a ochranu naseho kulturniho dédictvi.

Z casového a ekonomického hlediska je vyhotovovani 3D modelt historickych
budov dle koncepce HBIM s piihlédnutim k metodickym navodtim NPU b&hem na dlouhou
a nakladnou trat. Cas straveny pracemi na &asti modelu, ktera byla pfedmétem této
diplomové prace, se blizil tisicovce hodin. Vezmeme-li v potaz, ze se jednalo pouze o
polovinu budovy, dostavame se na dvojnasobek tohoto Casu. Samoziejmé je nutné vzit
v uvahu pocatecni nezkuSenost béhem prvnich kracka v programu. S ohledem zpatky je
rovnéz zapotiebi konstatovat, ze desitky hodin prace byly vénovany oblastem, které se
s odstupem casu ukazaly jako zcela nepodstatné.

Stale se vSak jedna o ¢ast oboru, kterd je v porovnani s jinymi extrémné mlada a stale
ma nedostatky v mnozstvi navodd a predpist, podle kterych by se mélo postupovat.
S ohledem na komer¢ni Cinnost muaze byt zvySe uvedenych divodi problematické
nacefiovat zakazky tohoto charakteru. Zhotovitel a objednatel mohou mit Casto tplné€ jiné
predstavy o vysledku a bez zkuSenosti je témé&f nemozné doptedu odhadnout, kolik ¢asu
vyhotoveni zabere. Pfes vSechny tyto negativni aspekty je vSak spravnym pfistupem se
problematice vénovat, jelikoz modelovani 3D objekti na zakladé laserového skenovani je
bezpochyby budoucnosti casti oboru zabyvajici se dokumentaci staveb.
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