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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyvé sbérem dat pro tvorbu Ugelové Zelezniéni mapy a pro
zpracovani vizualizace informa¢niho modelu liniové stavby. Bakalarska prace
pojednava o BIMu, lokalité, ptipravnych a métickych pracich, vypoctech a o nasledné
tvorbé 3D modelu pomoci riznych softwart, z nichz bude nejpouzivanéjsi program

Revit, az po zavérecné upravy v Unreal Enginu.

KLICOVA SLOVA
SZDC, UZM, BIM, Revit, Unreal Engine, most, zeleznice

ABSTRACT

This bachelors thesis task is data collection as a foundation for creating a thematic
railway map and for creating a visualization of information model of infrastructure
project. This thesis is about BIM technology, locality, preparatory and measuring works,
calculations and subsequent creation of a 3D model using different software, from which

the most used will be software Revit, until the final adjustments in Unreal Engine.

KEYWORDS
SZDC, UZM, BIM, Revit, Unreal Engine, bridge, railway
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1 UvoD

Tato prace se zabyva tvorbou BIM modelu zhlavi a zahlavi zeleznicni stanice
Zaboii nad Labem. Pfi terénnich pracich bylo dbano piedpisi SZDC M20/MP005 —
Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého métitka, M20/MP006 —
Opatieni k zaméfovani objekti zelezni¢ni dopravni cesty, M20/MP0010 — MP010
Utelova zelezni¢ni mapa velkého méfitka, Zam1 - Piedpis o odborné zpisobilosti a
znalosti osob pfi provozovani drahy a drazni dopravy ve znéni opravy €. 1 a zmény €. 1
(G¢innost od 4. biezna 2020; t¢innost od 1. 1. 2021) a Bp1- Pokyny provozovatele drahy
k zajisténi bezpecnosti a k ochrané zdravi osob pfi Cinnostech a pohybu v jeho prostorach
a v prostorach zelezni¢ni drahy provozované Spravou zeleznic, statni organizaci. Bylo
vyuzito pfevazné terestrické meéteni pomoci robotické totalni stanice doplnéné o GNSS
meéteni. Vysledkem prace je informacni 3D model v softwaru Revit 2020 a vizualizace
modelu v softwaru Unreal Engine. BIM model je vyhotoven v soufadnicovém sytému

S-JTSK a vyskovém systému Bpv.

Prace ukazuje mozny postup pi1 vyhotovovani BIM modelu na Liniovych stavbach
v majetku Spravy zeleznic. Jednalo by se o uplné novy priistup k dokumentaci skute¢né¢ho
provedeni liniovych staveb. ZlepSilo by to celkovou koordinaci a zlevnilo naklady na

vystavbu, udrzbu a provoz.
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2 BIM

V této kapitole je popsano informacni modelovani staveb, dale spolecné datové

prostiedi a legislativni zakotveni v Ceské republice.
2.1 Co je to BIM

BIM (Building information modelling/Managment) - ¢esky Informacni modelovani
budov, dnes jiz spiSe chapano jako informacni modelovani staveb. Principy informac¢niho
modelovani jsou znamy jiz od roku 1974. AvSak az v posledni dekadé nastal v tomto

odvétvi velky pokrok, zejména diky rozvoji vypocetni technologie.

Z pocatku byl BIM uplatiiovan v pozemnim stavitelstvi v souvislosti se stavbou

budov, aktualné ovSem BIM vstupuje do celého stavebnictvi.

Komise Spojenych stati americkych pro standardizaci BIM uziva definici:
Informacni model stavby (BIM) je digitalni reprezentaci fyzickych a funkcnich
charakteristik prostoru stavby a vybaveni. BIM je sdileny zdroj informaci o stavbé
vytvdrejici spolehlivy zaklad pro rozhodovani béhem Zivomiho cyklu stavby, je definovdan
od raného pocdtku, zaméru, az po jeji odstranéni.[1] BIM nemUzeme vnimat jen jako
model, ale jedna se o cely proces, ktery vede ke tvorbé a spravé projektt. Jedna se o
digitalni prostor, jenz nam umoziuje vymeénu informaci v celém zivotnim cyklu stavby.
Tedy od jejiho navrhu, vystavby, uvedeni do provozu, samotného provozu a udrzby az
po jeji demolici nebo rekonstrukci. Tento proces nam umoziuje lepsi a rychlejsi
rozhodovani a redukuje, ba i dokonce zamezuje kolizim v prubéhu vystavby. BIM je tedy
n¢jaka forma databaze, do které maji pristup vSichni UcCastnici podilejici se na vystavbe.
Hlavni vyhodou BIMu je aktualnost informaci, tzn., ze v§ichni maji k dispozici aktualni

verze souboru a nemusi tak dochazet k nedorozuménim.

Metoda BIM snizi tak v kone¢ném dusledku naklady na pofizovani, udrzbu,

rekonstrukci, demolici a provoz staveb.
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Obr. 1: Zivotni cyklus stavby [zdroj podkladu: www.tzb-info.cz]

Samotny BIM model pfedstavuje zobrazeni reality pomoci prostorovych dat a
dalsich negrafickych atributii dil¢ich Casti. Kromé toho obsahuje napiiklad i Casové,
cenoveé a energetické uidaje. BIM model je také definovan jako digitdlni reprezentace
fzické anebo funkcni Casti projektované stavby ve strukturované formé (podobné
struktuie podle CSN ISO 16739). Miize obsahovat geometrické a technické &i dalsi
negeometrické udaje potrebné pro pripustmé ucely pouziti. Model je soucdsti projektové

dokumentace BIM. [2,3,4]

Pro kazdy BIM model je tieba definovat pfedem datovy standard, ktery uvadi
jednotny systém pro tvorbu modelu. Vymezuje zakladni pravidla tak, aby byl zachovan
jednotny format. VSeobecnym formatem, ke kterému by melo tohle vSe vést, je format
IFC. Tento format neni vazan na zadny konkrétni software a zajistuje presnost informaci
mezi softwary anebo je taky mozné ho oteviit a pracovat s daty i bez jakéhokoliv

specialniho programu.

2.2 Spolecné datové prostiedi

Jadrem metody BIM je spole¢né datové prostiedi. Spole¢né datové prostiedi (CDE,
Common Data Environment) - digitalni Glozisté pro ukladani a sdileni vSech spolecnych
informaci o stavbé. Muze obsahovat vSechny potfebné informace a dokumenty, které jsou
vytvareny a sdileny nejen béhem procesu navrhovani a vystavby, ale také béhem

nasledujicich etap zivotniho cyklu stavby. [5]
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Jedna se tedy o digitalni prostor, ktery je zdrojem vSech informaci o stavbé.
Obsahuje jak 3D model, ale i dalsi data od naskenovanych dokumentt po tabulkové
dokumenty. CDE zajistuje veskerou komunikaci a procesy mezi ucastniky podilejicich

se na vystavbe.
2.3 BIMyv legislativé

V Ceské republice vzniklo nékolik predpist, které upravuji zavadéni BIM v CR.
Usnesenim vlady Ceské republiky ze dne 25. 9. 2017 schvalila vlada koncepci zavadéni
BIM v Ceské republice. Kli¢ovym terminem uvadénym v materialu byl rok 2022, odkdy
bylo planovano ulozeni povinnosti pouziti BIM pro nadlimitni vetfejné zakazky na
stavebni prace financované z vetejnych rozpocti. Z duvodu obtiznosti zavedeni BIM byl

termin odloZen na srpen 2023 .[6]

Zakonem ¢.135/2016 Sb. se stal BIM pfipustny pro zadavani staveb. V tomto

zakoné o metodice BIM pojednavaji dva odstavce § 103
(2) Zadavatel miize uvést doporuceny zpusob zpracovdani nabidky.

(3) V pripadé verejnych zakdzek na stavebni prdce, projektové cinnosti nebo
v soutéZich o navrh miize zadavatel v zaddvaci dokumentaci uvést zavazny pozadavek na
pouziti zvlasStich elektronickych formdti véemé ndstrojii informacniho modelovdni
staveb a uvést pozadavky na obsah, strukturu nebo formdat dat. Pokud tyto formdty nejsou

bézné dostupné, zajisti k nim zadavatel dodavateliim pristup.
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3 LOKALITA

Meétena lokalita se nachazi v katastralnim Gzemi Zaboii nad Labem [789348],
nachazejici se priblizné 10 km od Kutné Hory presnéji se jednd o zhlavi a zahlavi
zelezni¢ni stanice Zabotfi nad Labem ve sméru na Stary Kolin. Hlavnim pfedmétem
méfeni byl Zeleznini most pies feku Doubravu. Zelezni¢ni stanice Zaboii nad Labem
vznikla v letech 1843-1845. Prvni vlak projel stanici 20. srpna roku 1845. Tento vlak ridil
osobné¢ Jan Perner, ktery trat sam navrhl. Od roku 1957 je stanice elektronizovana. V
letech 2003-2005 byla stanice rekonstruovana a expresni spoje mohou pies stanici

projizdét rychlosti az 160 km/hod. [7]

Mapovani probihalo v ramci pravidelné obnovy tGéelové Zeleznini mapy (UZM).
Predmétem meéfeni zde bylo zaméfeni skuteCného stavu, presnéji zeleznini svrsek,
spodek, terén, komunikace a pevna zafizeni dle piedpisu SZDC M20/MP010-Ugelova
zelezni¢ni mapa velkého méfitka.
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4 PRIPRAVNE PRACE

Tato kapitola se vénuje podminkam pro praci na ZDC, rekognoskaci v terénu a

pouzitym meéfickych pristroju.
4.1 Podminky pro praci na ZDC

Vstup do provozované zeleznicni dopravni cesty jsem ziskal jako zamé&stnanec
firmy GEOS SILESIA, s.r.o. v ramci zakazky méfeni ucelové Zelezni¢ni mapy. Na

Zeleznicich tato firma puasobi pfes tfi roky jako CPS.

Pro vstup a praci v prostorach provozované ZDC je potieba splnit podminky
plynouci z predpisu spravy zeleznic Zam1 — Predpis o odborné zpusobilosti a znalosti
osob pti provozovani drahy a drazni dopravy ve znéni opravy €. 1 a zmény €. 1 (G€innost
od 4. bfezna 2020; ti¢innost od 1. 1. 2021) aBp1 — Pokyny provozovatele drahy k zaji§téni
bezpecnosti a k ochrané zdravi osob pfi Cinnostech a pohybu v jeho prostorach a v
prostorach zelezni¢ni drahy provozované Spravou Zeleznic, statni organizaci. CPS sm¢ji
vykonavat &innosti v prostorach SZ jen pouze na zakladé pisemné sjednané smlouvy. Pro
vstup na Zzeleznici musi vSichni zaméstnanci absolvovat vstupni $koleni VS-01. Pro
splnéni podminek tohoto Skoleni je tfeba zvladnout test, kde musi zaméstnanec dokézat
zakladni znalost predevsim predpisu Bpl. Nezbytna je minimalni znalost bezpecnostnich,

dopravnich a navéstnich predpisu.

Pfi praci zaméstnanci tvori pracovni skupinu, pficemz jedna z osob musi byt
vedouci praci. Vedouci praci zodpovida nejen za jakost vykonanych praci, ale zejména
za bezpeCnost ostatnich zaméstnanct. Také je povinen byt znaly pomérii v pracovnim
misté, vydavat pokyn k zahajeni prace i po jakémkoliv preruSeni a dal§i povinnosti

uvedené v ¢lanku 13 predpisu Bpl.

Zaméstnanec se stava vedoucim ziskanim osvédceni o odborné zptisobilosti. Pro
pracovni Cinnosti v Zelezni¢ni geodézii jsou predepsany zkousky cislo: G-01, G-02,
G-03. Pro pozici vedouciho praci postacuje zkouska G-01, ktera se sklada z ¢asti pisemné
a ustni. V kazdé z téchto Casti se provefuji znalosti v oblasti dopravnich predpist,

bezpecnostnich predpist a zelezni¢ni geodézie. [8, 9]
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VSTUP DO PROVOZOVANE ZDC
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Obr. 3: Prikaz pro vstup do provozované ZDC

mmmmm— SPRAVA

z ZELEZNIC

OSVEDCENI O ODBORNE zZPUSOBILOSTI

Evidenéni &islo: 1032 / 2021 - CPS
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Poznamka:

*? Za predpokladu spinéni podminek predpisu SZDC Zam1
**) Titul, jméno, pfijmeni vypsat hilkovym pismem

Obr. 4: Ukazka osvédceni o odborné zpusobilosti G-01
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4.2 Rekognoskace v terénu

Po pfijezdu na lokalitu bylo tfeba nejprve vyhledat body zelezni¢niho bodového
pole, a to body primarniho systému (PS) a také body sekundarniho systému (SS).
Nalezené body primarniho sytému a polygonového potradu (SS) jsme signalizovali barvou
na sloupech trakéniho vedeni. Zajistovaci body (SS) byly stabilizovany ¢epovou znackou

s jednoznacné identifikovatelnym bodem zaméteni.

Zejména u zajisStovacich znacek jsme museli posoudit jejich vyuzitelnost vzhledem
k moznému poskozeni. V méfeném useku vSak byly vSechny zajisStovaci znacky
neposkozené a vyuzitelné. [10]

Zvlastni pozornost pii rekognoskaci jsme museli vénovat také obloukim a

prechodnicim. Bylo tfeba vySetfit jejich pribéh a poloméry.

4.3 Mérické pomucky
4.3.1 Totalni stanice Trimble S5 5" DR plus

Ve firmé pro terestrické meéfeni pouzivame pfistroje Trimble S5 5" DR plus

s kontrolni jednotkou TSC3, ktera vyuziva software Trimble Access.

Jedna se o pfesnou a spolehlivou robotickou totalni stanici. K exportu dat 1ze vyuzit
bud’ flash disk, nebo je mozno diky datovému pfipojeni posilat data pies email. Pii méteni
zelezni¢ni stanice Zaboii nad Labem jsme vyuzivali dvé tyto totalni stanice
v. €.: 37011288 a37120722. Kalibracni listy té€chto totalnich stanic se nachazeji v piiloze
06 _Kalibracni_listy.
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Tab. 1: Vybrané technické parametry Trimble S5 5" DR plus [11]

Délkova presnost

Cil mod presnost
Hranol standart I mm + 2 ppm
Hranol tracking 4 mm + 2 ppm

bezhranol standart 2 mm + 2 ppm
bezhranol tracking 4 mm + 2 ppm

Uhlova presnost

Presnost (smérodatna
odchylka podle DiN 18723)
Kompenzator
Automaticky kompenzator
Typ Centrovany dvojosy
Presnost 0.5" (0.15 mgon)
Rozsah +5.4' (100 mgon)
ZvétSeni dalekohledu 30x
Provozni teplota —20° C do +50°C

5" (1.5 mgon)

Obr. 5: Totalni stanice Trimble S5 5" DR plus [zdroj podkladu: www.geotronics.cz]
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4.3.2 GNSS aparatura Trimble R6

K doméfeni bodt vyskopisu v okoli trati byl pouzit GNSS piijima¢ Trimble RO,
v.C.: 4744140802. Pfistroj ma kontrolni jednotku Trimble TCU3, ktera stejné jako totalni
stanice vyuziva software Trimble Access. Na rozdil od totalni stanice probiha export
pouze na flash disk nebo pomoci spojovaciho kabelu pres komunikaéni port (COMM

port). Pfenos dat do pocitace je pak umoznén diky softwaru ActiveSync. [12]

Tab. 2: Vybrané parametry Trimble R6 [13]

Kinematické méfeni v realném case
jedna zakladnice <30 km
poloha 8 mm + 1 ppm RMS
Vyska 15 mm + 1 ppm RMS
Sitové RTK !
Poloha 10 mm + 1 ppm RMS
Vyska 15 mm + 0,5 ppm RMS
doba inicializace typicky < 8 sekund
Spolehlivost inicializace typicky > 99,9 %

Obr. 6: GNSS pfijima¢ Trimble R6 [zdroj podkladu: www.alibaba.com]

! Hodnoty sité RTK PPM se vztahuji k nejblizsi fyzické zakladni stanici
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4.3.3 Rozchodka

Pfi mapovani pojmem rozchodka rozumime pomucku, ktera nam usnadfiuje méfit
osu koleji. Jedna se o difevénou nebo hlinikovou lat, kterd umoziuje na stfed upevnit
odrazny hranol. Dale musi obsahovat thelnik, ktery je ve vzdalenosti jedné poloviny
rozchodu koleji (717,5 mm) od stfedu laté. Tento uhelnik se potom pfirazi k pojizdné
hrané kolejnicového pasu. Nami pouzivana rozchodka byla hlinikova s polyamidovou
podlozkou po obou stranach a neumozfiovala soucasné méfit osu koleji a vysku
nepievyseného kolejnicového pasu. Proto bylo tieba méfit jak bod osy, tak poté hranol

vysunout ze stiedu rozchodky a pfilozit na nepfevyseny kolejnicovy pas.

Obr. 7: Rozchodka
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5 METODY MERENI

5.1 Tachymetrie

Tachymetrie je metoda méfeni, pii niz se souCasn¢ ziskavaji souradnice polohy
a vyska zaroven. V dne$ni dobé probiha méfeni pomoci totalnich stanic s automatickou
registraci naméfenych dat. Pfi méfeni se tak registruji polarni soufadnice, respektive

horizontalni smér, zenitovy smér, Sikma délka, vyska hranolu a jeho konstanta.
PrevySeni se vypocita pak trigonometricky dle vzorce h = cos z *s’

kde z je zenitovy uhel a s” je Sikma délka. Kdyz vyska stanoviska je Ha a vyska

stroje/cile jsou vs/ve potom je vyska bodu uréovaného bodu Hg+vsth-ve.

- a—

hayizowﬁ FII‘{&HMQ

5 7—7/ —
R L R

R ’:;.4/;);’.'_!’

==

Obr. 8: Trigonometrické urceni vysky

Polohu urovaného bodu, presnéji jeho soutfadnice X, Y, ziskame pomoci

rajonovych rovnic:
Y=Ys+sin osu*s ,
X=Xs+cos osu*s,

kde osuje smérnik vypocteny ze znamych soufadnic bodt (orientaci), Ys a Xs jsou

soufadnice stanoviska a s je vodorovna délka.
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5.2 Technologie GNSS — metoda RTK

GNSS - globalni navigac¢ni satelitni systémy umoziiuji prostorové urcovani polohy
po celém svéte. Tyto systémy se skladaji ze tiech hlavnich segmenta a to kosmického,
uzivatelského a fidiciho. Kosmicky segment se sklada z druzic, fidici z monitorovacich
stanic a uzivatelsky jsou nase vlastni pfijimade. Pro geodetické méfeni v Ceské republice

pouzivame tyto GNSS: Navstar GPS, Glonass, Galileo a BeiDou.
Meéfteni metodou GNSS miZzeme rozdélit

e podle typu méfeni na: kodové a fazové metent,
e podle urCeni polohy na: absolutni a relativni,

e podle ¢asu zpracovani na: zpracovani v redlnem Case a zpracovavani v post-
processingu,

e apodle pohybu pfijimace na: statické a kinematické.
Princip kodového méfeni spociva ve vypoctu tranzitniho casu. Druzice vysila kod,
ktery je jednoznacné dan, soucasné ptijimac generuje repliku tohoto kodu. Posun téchto
dvou kodi je pfimo umérny tranzitnimu Casu, za ktery urazi signal drahu mezi ptijimacem

a druzici. FAzova méteni spocivaji v poctu méfeni ambiquit (celych vin) a domérku.

Metody méfeni GNSS pak v geodézii rozdélujeme na: statickou, rychlou

statickou, kinematickou, metodu stop and go a metodu RTK.

Pfi méfeni metodou RTK se méfi zaroveni dvéma pfijimaci s tim, ze jeden musi
byt umistén na bod€ se znamymi soufadnicemi. Tento pfijima¢ oznaCujeme jako
zakladnu, kterou muaze pouzit bud vlastni nebo referencni stanici sit€ permanentnich
stanic. Na uzemi Ceské republiky je provoz permanentnich stanic CZEPOS provozovan
Ceskym ufadem zeméméfickych a katastralnim a firmou Trimble je provozovana sit
referencnich stanic Trimble VRS Now Czech. Tato sit ma na naSem uzemi 29
referencnich stanic + jsou do sité dodavana data jesté z dalSich deseti stanic, které se

nachazeji v sousednich zemich. [14]
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6 MERICKE PRACE

6.1 Budovani pomocné mérické sité

Po rekognoskaci lokality, bylo dulezité spravné zvolit body pomocné meéftické sité.
Z davodu Spatné viditelnosti zelezni¢niho svrsku z bodu 91288 bylo tfeba vybudovat
novy bod 9060, a to mezi body 91288 a 94750. Tento bod byl stabilizovan difevénym
kolikem. Dalsi body pomocné méfické sité byly vybudovany z divodu potieby zamérit
spodni ¢ast mostu a jeho okoli. Vznikly tak body 9061-9064, které vytvortily ctvercovou

sit’ okolo zZelezni¢niho mostu. Body byly taktéz stabilizovany dievénymi koliky.

©91285

© 91287 Body primarniho systému

© MITVO059 Body sekundarniho systému MITV0042 ©®

©MITVO04I
© 9060 Body pomocné mérické sité
MITV0043 ©
MITV004B O © 9060
s062 & © 94750
©9064
MITV0052 & ©9061
MITVO0S46 ©9063
OMTV0053A
MITV00560
© MITV0055
MITV00580
© 91288
MITVO080 ©
MITV00620
©MITVO08!
OMTV0064
©91289

Obr. 9: Prehledny nacrt bodového pole a pomocnych méfickych bodu

6.2 Podrobné méreni

Podrobné body do vzdalenosti 3,5 m od osy koleje se méfi ve zvySené tiidé
presnosti, kde Ap =30 mm a Ah =30 mm. Jedna se zejména o body prubéhu osy koleji,
vyhybky, hrany nastupist, mosti a propustki. Ostatni body ve vzdalenosti vétsi nez
3,5 m od osy koleje podléhaji druhé a tieti tfidé presnosti dle CSN 01 3410 - Mapy
velkych méfitek. V druhé tfidé presnosti se méfi ostatni prvky polohopisu a ve treti tfidé

presnosti se méfi body terénu a terénnich Gtvara.
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Meéfeni na kazdém stanovisku probihalo vzdy ve stejnych krocich, které vyplyvaly
jak z pozadavkd dodanych objednavatelem, tak dle piedpist SZDC. Po centraci a
horizontaci pristroje, byla do pristroje zadana aktualni teplota. Tlak nebylo tfeba zadéavat,
jelikoz pfistroj Trimble S5 5" DR plus dokaze tlak zméfit sam. Nasledné jsem mohl
pfistoupit k méfeni.

Prvnim krokem bylo zaméfeni orientaci a zajistovacich znacek ve dvou polohach
dalekohledu tak, aby mohlo dojit k urCeni stanoviska. Z divodu velké frekventovanosti
trasy bylo tieba prubézné kontrolovat posuny pfistroje, které mohly nastat pfi projizdéni
vlaku. Proto bylo na kazdém stanovisku po zméteni orientaci zméfen kontrolni bod. Tyto

body byly znazornény zejména kiizky nakreslenymi na sloupech trakéniho vedeni.

Skoro po kazdém projeti vlaku pak byl tento bod vytyCen a byly tak prubézné
kontrolovany odchylky od prvniho zaméteni bodu. Pokud by byla odchylka pfilis velka,

pfistoupilo by se k novému postaveni pfistroje na stanovisku.

Dal$im krokem bylo zaméfeni dvojice identickych bodu. Identické body se
nachazely vzdy na Sroubech upeviiujicich kolejnicové pasy. Tyto body musely spliiovat

zvySenou tfidu presnosti.

Pak nastala Cast méfeni osy koleji a vysSky nepfevySeného a pievyseného
kolejnicového pasu viz kapitola 6.3. Dale nasledovalo zameéfteni dalsi dvojice bod, které

byly pak nasledovné pouzity jako identické na dal§im stanovisku.

Meéfieni dalSich polohopisnych prvka byl predposledni krok. Poslednim krokem
bylo kontrolni zamé&feni prvni orientace. Pfi celém procesu méfeni bylo tieba dbat, aby
nedochazelo k zaméram delSim nez 150 m na podrobené body, maximalné vsak po

nejvzdalenéjsi orientaci v daném smeéru.

Obr. 10: Podrobné méteni
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6.3 Podrobné méreni koleji

Zvlastni pozornost si zaslouzi metodika méfeni osy koleji rozchodkou. Pred

zaméfenim osy koleje je nutnosti vySetiit poloméry oblouku.

V piimych tsecich bylo postacujici méfit body osy koleje po 25 m. V obloucich a
prechodnicich musi byt vzdalenost sousednich zamétfovanych bodii volena tak, aby

smeéroveé vzepeti nepiekrocilo 8 cm.

Pti méfeni osy koleje v prechodnici nebo oblouku se také rozchodka musi pfirazet
k pojizdné hran€ vnéjsiho kolejnicového pasu. V ose koleji se dale méti nektera technicka
zafizeni, jako balizy, magnetické informacni body (MIB), izolované styky, vykolejky,

dilatacni zafizeni a dalsi. [15]

Obr. 11: Méfeni osy koleji

Dalsi slozitosti pfi méfeni rozchodkou nastavaji v pfipadé méfeni vyhybek
a kolejovych splytek. VétSina vyhybek je vSak zaloZena na stejném principu. Dulezité je
vzdy prohlédnout vyhybku pred zapocCetim méfeni. Osu koleje vyhybky meétfime
v mistech svart, v oblastech koncovych styka, tedy jde o zacatek a konec vyhybky. Dale

se méti hrot jazyku vyhybky, v misté kruhového otvoru v kolejnicich a konstrukéni svary

vyhybky.
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ZV- zatdtek vyhybky (kolejnocovy styk nebo svar pred jazykem)
Jazyk - zagatek hrotu jazyka

S01 a S02 - montdzni svary vwyhybky za jazykem

S11 a S12 - montaini svary vyhybky pfed srdcovkou

KV - konec vyhybky (kolejnicovy styk nebo svar za srdcovkou)

Obr. 12: Schéma méteni vyhybky
6.4 Meéreni technologii GNSS

Metoda GNSS byla vyuzita pti doméfeni okoli zelezni¢niho svrsku, tedy pro body
ve vzdalenosti vétsi nez 3,5 m od osy koleje. Pro méfeni byla vyuzita aparatura GNSS
Trimble R6. Pfedpisem SZDC M20-MP010 — Uéelova elezniéni mapa velkého méfitka,
ptilohou E je stanoveno, ze oveéfovaci méfeni na rozdil od vyhlasky ¢. 31/1995 Sb., neni
vyzadovano dvoji nezavislé ovéreni polohy meéfeni pomoci technologie GNSS, ale
ovéfovaci méfeni se provadi kontrolnim zaméfenim bodd platného ZBP v dané lokalits.

Minimalné vSak je tfeba zméfit dva body ZBP, a to na zacatku a na konci méfeni.

V piipad&, e body ZBP nejsou vhodné pro GNSS observaci, mize se vyuzit
zaméteni kolejnicovych past, nebo lze pouzit jednoznacné identifikovatelné body
polohopisu, které byly jiz v§ak zmétfeny. Tyto body se zamétuji jedenkrat metodou RTK,
se zaznamem 5 vtefin (epoch). Mezni odchylky rozdilu soufadnic mezi danymi a

meéfenymi body jsou stanoveny: Ap =6 cm a Ah =8 cm.

Pii GNSS méfeni byly zamé&feny body ZBP: 91285, 94750 a 91287 (piehledny
nacrt bodového pole viz obr. 5). K pfipojeni GNSS byla pouzita sit VRS Now.
Statuty stanic a ovérené souradnice pro den 28.4.2021 (streda)

Vysledky pro sit'ova feseni (z finalniho fesent).

[sit|[Vysledek ]
TRIMBLE | Trimble VRS NOW : Sitové feseni ovsreno |

Obr. 13: Ovéfeni soufadnic stanic Trimble
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6.5 Kodovani

Z davodi snahy o co nejrychlejsi provedeni meéfickych praci, bylo opusténo od
vyhotovovani méfického nacrtu, a proto bylo velmi dalezité kodovani a

fotodokumentace.

V softwaru Trimble Acces, jenz vyuziva kontrolni jednotka Trimble TSC3, byly
vytvoreny tabulky s kody. Zvlast tabulka pro méfeni osy koleji, technickych zafizeni,

polohopisu a mostu. Seznam nejpouzivanéjsSich kodu se nachazi v priloze 08 Kody
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Tab. 3: Tabulka nejpouzivanéjsich koda

ok Osa stanicni a tratové koleje normalni rozchod
ok W Vyska neptevyseného kolejnicového pasu
ok p Vyska ptevySeného kolejnicového pasu

ok zv Zacatek vyhybky

ok kv Konec vyhybky

ok jazyk Zacatek hrotu jazyka

ok is Izolovany styk

ok baliza Baliza

ok mz Magneticka znacka, snimac Cteciho zafizeni
ok citac Snimac pocitaCe naprav

ok mib Magnetické informacni body (MIB)

sl Stérkové loze

sl hrana Hrana §térkového loze

sl pata Pata §térkového loze

patka vrch Betonova patka — vrchni bod

patka pata Betonova patka — bod na paté

tv Trak¢ni podpéra

kil Stani¢nik — kilometrovnik a hektometrovnik
se Néavéstidlo dvouradé trpaslici

prestavnik Prestavnik, zavornik

telefon Zeleznicni telefonni objekt, samostatny telefon
lampa, OV Osvétlovaci stozar, osvétlovaci véz

rozhlas Rozhlas, reproduktor na stozaru

nameznik Nameznik

zabradli Zabradli

lic Nejblizsi bod objektu ve sméru k ose koleji
bet Beton

opz Opérna zed

opera Opéra mostu

podpera Podpéra mostu

rimsa Rimsa

kridlo Mostni kfidlo

nk svetlost Svétlost nosné konstrukce

dl Dlazba

nk Nosna konstrukce

teh Terénni hrana

tep Terénni pata

ter Terén

cesta Cesta
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7  UZITE SOFTWARY PRO ZPRACOVANI

Pti zpracovani celé prace bylo vyuzito neékolik softwart, v této kapitole jsou obecné

popsany nejdulezitéjsi z nich.
7.1 Groma 12.2

Groma 12.2 je geodeticky software urCeny ke geodetickym vypoctim. Program
je kompatibilni s operacnimi systémy Microsoft Windows. Umoziuje import a export
Siroké skaly formatd soutadnic a zapisnikli méfeni. Obsahuje zakladni vypocetni ulohy
jako ortogondlni metodu, polarni metodu, polarni vytyCovaci prvky, protindni,
transformace atd. Kromé téchto jednodussich vypocti umoziiuje i1 slozit€jsi jako
vyrovnani volnych a vazanych siti a kubatury. Software Groma obsahuje také graficky

modul, ktery slouzi zejména ke tvorbé geometrickych plant. [16]
7.2  MicrostaionV8i

MicrostationV8i je CAD (pocitaCem podporované projektovani) software vyvijeny
spoleCnosti Bentley. Jedna se o jeden znejpouzivanéjSich geodetickych programi
vhodnych pro tvorbu kresby. Software je uzivatelsky velmi privétivy, dokaze pracovat
jak uz s klasickym formatem .dgn, tak 1 s formaty .dwg, .dxf a spousty dal§imi. Program

pracuje jak s 2D vykresy, tak s 3D modely objektd a budov.

Pro tento software vyviji firma GISOFT nadstavby. Nejpopularnéjsi je nadstavba

MGEQO, ktera slouzi zejména pro efektivné;jsi tvorbu map velkych méfitek.

Obsahuje nastroje a moduly, které vyrazné geodetim zjednodusuji tvorbu a udrzbu

map. [17]
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7.3 Revit 2020

Revit je pocitaCovy program vyvijeny spolecnosti Autodesk, ktera se zabyva
vyvojem CAD aplikaci. Jde o CAD a zaroveini BIM software, ktery je primarn€ urcen pro
architekty, stavare a dalsi. Tento software pracuje s 3D daty. Velkou vyhodou tohoto
systému je, ze provedend zména se projevi v ostatnich ¢astech projektu. Zakladnim
kamenem celého software jsou rodiny, které tvori dil¢i ¢asti kazdého objektu. Jedna se o
prvky, které se n€jakym zptisobem opakuji v projektu, ale pfitom se méni nékteré jejich

parametry.

Program pracuje se Sirokou skalou formatt jako jsou .dwg, .dgn, .dxf, .icf, .obj, ale

standardnim formatem je format projektu .rvt.[18]
7.4 Unreal Engine

Unreal Engine je software vyvijeny spolecnosti Epic Games, kterd se zabyva
zejména vyvojem pocitacovych her. V poslednich letech vSak tento software ziskava stale
veétsi uplatnéni ve filmovém a televiznim pramyslu, pii tvorbé 3D modelt, ve stavebnictvi
a architekture. Uzivatelsky je program velmi pfivétivy, pro jeho pouziti neni tfeba znalost
programovani. Velkou vyhodou programu je zobrazeni velkého mnozstvi detaild, které

jsou téméf nerozeznatelné od skuteCnosti. [19]
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8 VYPOCETNI PRACE

Nasledujici text popisuje zpracovani méfeni, zabyva se vypoctem terestrického

meéteni a prepoctem vysky nepievySeného kolejnicového pasu na osu koleji.
8.1 Vypocet podrobnych bodu

Vypocet podrobnych boda probéhl v programu Groma 12.2.

Nejdiive byl do software nahran seznam soufadnic ZBP, poté byl pfes menu
Nastroje — Krovdk nastaven méfitkovy koeficient, ktery zahrnoval opravu

z kartografického zobrazeni a opravu z nadmoiské vysky.

Nasledné byly nacéteny stazené zapisniky méfeni ve formatu .sdr. Zapisniky bylo
potieba nejprve zeditovat. Bylo nutné odstranit zejména nadbyvajici méfeni. Nasledovalo
zpracovani zapisniki pomoci funkce Zpracovani zapisniku. Do procesu zpracovani

vstupovaly hodnoty z kalibra¢nich lista totalnich stanic.

Z vybranych udaja byly nadefinovany teodolity v Gromé, diky nimz pfi zpracovani
zapisniki program automaticky kontroloval naméfené hodnoty, predev§im piekroceni

kolimacni a indexové chyby.

Dal§im krokem, ke kterému jsem pfistoupil, bylo vyrovnani sité. Sit byla urCena
jako vazana. Jako pevné body byly nastaveny body ZBP a jako volné body byly nastaveny
body pomocné meéfické sité. Pfi vyrovnani bylo tfeba zohlednit vstupni presnost
meéfenych veli¢in. Z divoda Spatné viditelnosti mezi nékterymi body bylo nutné méfit na
trasirku, ktera byla nastavena na vysku az 2,6 m. Tudiz pfesnost méfenych sméri a délek
byla vyrazné niz$i, a proto byly nastaveny tyto hodnoty pro stfedni chybu smérti 70 a
stiedni chybu délek 9 mm + 9 ppm. Nasledoval vypocet podrobnych bodt pro druhou

tfidu pfesnosti pomoci polarni metody davkou.
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8.2 Prevod neprevysSené vySky kolejnice na osu

Z divodu, ze pouzita rozchodka neumoziiovala méfeni osy a nepievyseného
kolejnicového pasu zarover, tak musela byt spravna vyska bodu osy pfifazena az po
vypoctu podrobnych bodi. Body osy koleji s kodem osy koleji a body, které obsahovaly
vySku nepifevySeného a prevySeného kolejnicového pasu, byly vlozeny ze seznamu
souradnic do .xls tabulky, kde pomoci vzorci byla kbodu osy piifazena vyska
nepievyseného kolejnicového pasu. Soubor piepoctu vysky osy koleji je ptilohou ¢islo

04.3 Prepocet vySky na osu.
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9 TVORBA MODELU V SOFTWARU MICROSTATION V8I

V softwaru MicrostationV8i byl vyhotoven 3D vykres ve smyslu nékterych zasad
predpisu SZDC M20/MP005-Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy
velkého méfitka, ktery slouzil jako podklad pro dal§i zpracovani. V této kapitole je

popsan postup zalozeni vykresu, import boda a nasledné zpracovani.
9.1 Zalozeni vykresu a import bodu

V programu Microstation V8i jsem zalozil vykres dle predpisu SZDC M20 /MP005
— Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého méritka. Proto byl
pouzit zakladajici vykres SZDCSeed2018 Z2.dgn, dale byly pouzity knihovny znacek
SZDCZnacky2018 Z2.cel a knihovny Car SZDCCary2018 Z2.rsc. Nasledné nahréani
podrobnych bodi bylo provedeno pomoci modulu Groma pies Pomiicky — Aplikace
MDL- Groma.

Soubor Editovat Prvek Nastaveni Nastroje Pomucky Prostredi Okno Napovéda
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1.9 D 9 [
N E 7 b, 2,50 57 X i, m
9 - HEPS
* sgesleni — - Zavedené aplikace
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Obr. 14: Modul Groma v softwaru Microstation V8i
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9.2 Tvorba modelu

Pro potfeby tvorby modelu v softwaru Revit 2020 postacovalo vytvorit dva
jednoduché modely v programu Microstation V8i. Jeden pro tvorbu polohopisnych prvku
a druhy pro vytvofeni terénu. Pfi tvorbé modelu pro tvorbu polohopisu byly prvky
rozvrstveny podle piedpisu SZDC M20/MP005 — Metodicky pokyn pro tvorbu
prostorovych dat pro mapy velkého méfitka. Z divodu, Ze bylo potfeba vytvofit jen
podklad pro Revit 2020, tak nebyla kreslena UZM dle piislusnych piedpisa, ale bylo
kresleno jen dle néckterych zasad. Pfi tvorbé modelu pro terén bylo pfihlizeno
k schopnostem softwaru Revit 2020 tvofit terén. Proto byl vykres rozvrstven do dil¢ich

ploch tak, aby software Revit 2020 dokazal vytvofit patficny terén.

Obr. 15: Model mostu v prostfedi Microstation V8i
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10 TVORBA MODELU V SOFTWARU REVIT 2020

V této kapitole je popsana problematika zalozeni projektu, definovani
soutfadnicového a vyskového sytému. Pro prvky, které by byly neekonomické tvorit

zvlast se tvoii v softwaru Revit 2020 rodiny, kapitola se vénuje také jim.
10.1 ZalozZeni projektu

Po zapnuti programu Revit 2020 byl zalozen novy model pomoci souboru Sablony
pro architektonicky model a byl vytvofen novy projekt. Dale bylo nutné nezapomenout

nastavit jednotky projektu, které jsou umistény v zalozce Sprdva — Jednotky projektu.

Délky byly nastaveny na metry na tii desetinna mista a Uhly v gradech na Ctyfi

desetinna mista.

R T Aut

@ Novy projekt X

Soubor Sablony

MODELY Architektonicka Sablona v Prochézet...
Otevrit.. Vytvorit novy
(® Projekt (O Sablonu projektu

Storno Napovéda

Obr. 16: Zalozeni projektu v softwaru Revit 2020

10.1.1 Nastaveni sourradnicového systému

Nejdalezit€jsim krokem pii celé tvorbé je spravné nastaveni soufadnicového
systému S-JTSK a vySkového Bpv v softwaru Revit 2020. Pro v§echny prvky, které tvoti
model, pouziva software Revit 2020 wvnitini soufadnicovy systém. Tento systém
je definovan dvéma body, a to zakladnim bodem projektu, ktery urCuje pocatek
soutfadnicové soustavy, a zemémeéiickym bodem, jenz by se mél nachazet v blizkosti

objektu a zname jeho soufadnice v systému S-JTSK. [20]
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Dalsi moznosti je ziskani soutfadnic ze sdilenych soufadnic. Jelikoz jsem mél
vytvofeny model v programu MicrostationV8i ve formatu .dwg, tak byla tato moznost
vyuzita. Ke kontrole spravného zavedeni souradnicového systému byl vyuzit vyfez
katastralni mapy, taktéz ve formatu .dwg, ktery byl do projektu pfipojen. Vyskovy
systém Bpv byl vyfesen nastavenim prvniho podlazi do vySky nula. K tomuto podlazi

pak byly vztazeny vyskové urovné vSech objektt. Dalsi podlazi bylo vyuzito ke tvorbé

pomocnych rovin.

PodlaZi 2

7 e e e e e, e, e T e e e e e e S e e 1 e e e e, e e, e e 1 S e ;e e e e e et e e i s A

200,0602

Obr. 17: Definice podlazi v softwaru Revit 2020

10.1.2 Import vykresu

Funkce pro import vykresu nalezneme v zalozce Vliozit — Pripojit CAD. Dulezité
bylo nastavit importované jednotky na metry a pozici vykresu podle sdilenych soufadnic.

Importované vykresy byly vzdy ve formatu .dwg.
10.2 Tvorba polohopisnych prvki

Skutecné geodetické zamérfeni obsahuje spoustu nejistot, které vznikly pii métent,
proto neni mezi body tvorici objekty zachovana pravouhlost v takové mife, jako ve
skutecnosti. Tento fakt ¢ini problém pro tvorbu objektt v softwaru Revit 2020 a je tieba

provést jistou generalizaci a aproximaci bodi.
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Prvky tvorici obsah polohopisu byly zejména betonové patky sloupa trakcniho
vedeni, patky semafori a opérné zdi. VSechny tyto entity byly vytvofeny pomoci
Architektura-Sténa, nebo Architektura-Podlaha. Pro kazdy objekt byla, at’' uz sténa nebo
podlaha, upravena. U stén bylo tifeba nastavit Sitku tak, aby byla shodna s Sitkou nebo

délkou objektu.

Druhy rozmér byl dan tazenim stény. Spodni vazba objektd byla dana dolnim
odsazenim od podlazi 1 a horni vazba byla nastavena jako nepfipojena, a tudiz byla
zadana nepfipojend vyska, jez se rovnala vysce objektu. Pfi pouziti podlahy bylo tfeba

upravit tloustku, respektive jeji vysku.

Obr. 18: Betonova patka sloupu trakéniho vedeni v softwaru Revit 2020

10.2.1 Tvorba mostu

Slozitéjsi ¢asti tvorby modelu bylo vytvoreni zeleznicniho mostu. Most se sklada

z mnoha dil¢ich casti s charakteristickym tvarem. Téméf vSechny cCasti byly vytvoreny
pomoci Architektura — Komponenta — Komponenta na misté.

Nékteré asti mostu nebyly pro potieby UZM méfeny, a proto byly umistény jen

orientacné. Jednalo se o loziska mostu a zebrovani nosné konstrukce.
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Kwvili narocnéjsi tvorbé dil¢ich Casti byly vyuzity pomocné roviny pro kiidla a
Cast zabradli. Pti tvorbé ¢asti mostu byly vyuzity predevSim komponenty na misté typu
sténa, nebo podlaha s vyuzitim tvorby pomoci vysunuti, ¢i pfechodu. Z divodu obtizné
modelace kfidla s fimsou byl vytvofen v programu MicrostationV8i model, kde bylo
kiidlo s fimsou promitnuto do roviny opéry mostu. Tento model pak vyrazné usnadnil
nasledné modelovani. Pfi modelovani bylo vyuzito komponenty na misté typu sténa, jez
byla vytvorena pfechodem. Pfi prfechodu byla jako horni Cast pouzita ta cast kiidla, ktera
se pfimyka k samotné opére. Spodni Cast tvorila promitnuta odvracena cCast kfidla do

roviny opery.

)~ —

spodni horni ¢ast

Obr. 19: Tvorba ktidla v softwaru Revit 2020

10.2.2 Tvorba koleji

Tvorba koleji probéhla s vyuzitim rodiny kategorie nosnik, ktery zajistil umisténi
zacatku a konce do dvou odlisnych vysek. Kde rodinu tvofily dva kolejnicové pasy, u
kterych byla moznd ménit délku. Rozestup od pojizdnych hran kolejnic byl 1435 mm,
tudiz se rovnal normélnimu rozchodu koleji. Tvar kolejnice byl pfiblizné tvarovan dle

Sirokopatni kolejnice 60 E1.
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Pro tvorbu prazct byla vyuzita kategorie prvka zabradli. Zabradli bylo pouzito
z divodu, ze ho tvori pravidelné opakujici se sloupky a madlo zabradli. Odstranénim
madla a nahrazenim sloupki modelem prazce, vytvorenym jako rodina typu sloupek
zabradli, vznikl objekt, ktery umoznoval rychlou a efektivni tvorbu prazct. V mistech
vyhybek byla pouzita rodina univerzalniho prazce, ktery mel schopnost meénit velikost,
dle potteby tak, aby co nejrealnéji ztvarnil skutecny stav. VSechny vytvorené rodiny jsou

obsazeny v pfiloze 05.4.4 Revit _rodiny
10.3 Tvorba terénu

Tvorba terénu byla vyrazné usnadnéna existenci podkladového vykresu pro terén
v programu MicrostationV8i. Nejdiive byl tento vykres pfipojen s postupem popsanym
kapitole 10.1.3. Nasledné byl terén vymodelovan pomoci Objemy a pozemek — Povrch
terénu — Vytvorit z importu — Vybrat instanci importu. Kde byla jako instance vybran
importovany vykres. Dale byla vybrana pfislusnd vrstva ¢asti terénu, ktery mél byt
modelovan. Zvlast' byl tvofen terén Stérkového loze, feky a 4 strany terénu, které
rozdelovala feka a zeleznicni svrSek. Nasledné byl terén rozdélen na dilci Casti pomoci
Objemy a pozemek — rozdélit pozemek. Rozdélenim byly osamotnény plochy cest,
travnatych porosti a dlazeb. Posléze bylo pristoupeno k zavérecné upraveé terénu, kdy
byly body tvofici terén mazany, nebo naopak pridavany tak, aby se terén co nejvice
ptimykal skute¢nému stavu. Uprava byla tieba piedevsim v mistech terénnich hran, pat,

Zlabu a kfidel.

Z divodu, Ze plocha tvorici feku byla v nékterych castech propadla po biezich

nebo naopak vyvysena, byla plocha vyrovnana.
10.4 Tvorba technickych zarizeni

Na Zzelezni¢nim svrSku se nachazi spousta technickych zafizeni slouzicich
k provozovani drazni dopravy. Zakladni sada rodin, kterou obsahuje Revit 2020, po
instalaci slouzi primamné pro tvorbu modelt budov, a tak pro potieby tvorby modelu
zeleznice bylo potieba tyto rodiny vytvofit. Rodiny byly tvofeny co nejvice dle predpisu
M20-MPOO05 prilohy B. Rodiny byly tvofeny pomoci riiznych Sablon, pficemz zalezelo
na typu tvoreného objektu. V pripadé sloupt trakéniho vedeni a osvétlovacich vézi bylo

vyuzito Sablony pro sloup.
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Semafory a osvétlovaci stozary byly vytvoreny s pomoci Sablony osvétlovaci
télesa. Pomoci Sablon pro elektricka télesa byly vytvoreny rodiny pro elektrické
technické zafizeni, §ablony pro mechanické zafizeni poslouzily k vytvofeni napt.

prestavniku. Ostatni rodiny byly vytvoreny dle Sablony Obecny model jako naptiklad
nameznik. Umisténi do modelu probéhlo pomoci Architektura-Komponenta-Umistit

komponentu. Nasledné po umisténi byly doplnény popisné informace k objektu.

Obr. 20: Rodina — navéstidlo stozarové

10.5 Export do software Unreal Engine

Export modelu ze softwaru Revit2020 byl proveden pomoci doinstalovaného
modulu Datasmith. Tento plugin byl stazen ze stranek www.unrealengine.com.
Tento modul slouzi pro export zapnutého 3D modelu. Exportovany soubor je ve

formatu .udatasmith, ktery obsahuje vSechny objekty v¢etné materialu.
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10.6 Export do formatu IFC

V softwaru Revit 2020 byl model také exportovan do vyménného formatu IFC.

Soubor byl otevien v aplikaci Open IFC Viewer 23.4. Format IFC obsahoval
geometrické a popisné udaje o modelu. Vyexportovany byly prvky podle jejich vlastnosti.
Zvlast do skupin podlahy, stény, sloupy, nosniky, elektrické zafizeni, zabradli a ostatni

stavebni prvky.

- 09_IFC.ifc = - IfcElement
- ifcproject (1124) ProvidesBoundaries
= Povrch:341203 (1124) ReferencedinStructures
= IfcBuilding (1124) ConnectedTo
- Podlazi 1 (1080) Tag 827448
+ IfcSlabs (21) HasStructuralMember
+ IfcwallStandardCases (38) FillsVoids
+ Ifcwalls (14) HasCoverings
= IfcColumns (29) HasProjections
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod HasPorts
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod HasOpenings
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod IsConnectionRealization
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod ConnectedFrom
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod ContainedinStructure 449522
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod | - IfcObject
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod — ObjectType Trakéni podpéra ocelova pfihradova:Trak
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod = IsDefinedBy 43809,43813,43816,452193
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod — - IfcObjectDefinition
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod‘ = HasAssignments
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod — HasAssociations 450983
+ Trakéni podpéra ocelova trubkova:Trakéni pod - Decomposes
+ Trakéni podpéra ocelova pihradova:Trakéni p¢ - IfcProduct
+ Trakéni podpéra ocelova piihradova:Trakéni pJ ObjectPlacement 43798
+ Trakéni podpéra ocelova prihradova:Trakéni pJ‘ = Representation 43793
+ Trakéni podpéra ocelova pihradova:Trakéni p¢ = — ReferencedBy
+ Trakéni podpéra ocelova pfmradové:Trakém'p‘ 2 'E - IfcRoot
+ Trakéni podpéra ocelova piihradova:Trakéni p -~ Globalld 37Qbw$2vj4xAAIWZCN7nRS
+ Trakéni podpéra ocelova pihradova:Trakéni p |=" A OwnerHistory 41
+ Trakéni podpéra ocelova piihradova:Trakéni pJ - '.— " s Name Trakéni podpéra ocelova piihradova:Trak
+ Trakéni podpéra ocelova pfihradova:Trakéni p{ | — Description
+ Trakéni podpéra ocelova piihradova:Trakéni p¢ —JF - Pset_ColumnCommon
+ Trakéni podpéra ocelova piihradova:Trakéni p¢ Re_feren(e Trakéni podpéra ocelova pfihradova
+ Trakéni podpéra ocelova pfihradova:Trakéni p¢ IsExternal F
+ Osvétlovaci véZ - trubkova konstrukce:Osvétloy | Slope 0
+ Osvé i véZ - trubkova :Osvétlon
+ Rozhlas.reproduktor na stozaru:Rozhlas.repro:
+ Rozhlas.reproduktor na stoZaru:Rozhlas.repro:
+ Rozhlas.reproduktor na stoZaru:Rozhlas.repro:
+ IfcBeams (189)

Obr. 21: Ukazka otevieného souboru .ifc
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11 TVORBA MODELU V SOFTWARE UNREAL ENGINE

11.1 Import modelu do softwaru

Po spusténi Unreal Enginu 4.7.2 jsem zalozil novy architektonicky projekt
s prazdnou §ablonou. Nasledné jsem provedl import modulu ze softwaru Revit 2020, opét
pomoci modulu Datasmith. Kliknutim na ikonu modulu, vybranim vyexportovaného

souboru a potvrzenim tlacitka import byl model naimportovan do prostiedi Unreal Enginu

New Project Categories

Games
M Start your game development journey with one of our key classes, levels, and examples

Film, Television, and Live Events
Choose from templates and examples for nDisplay, VR Scouting, and virtual production workflows.

Select a starting point for multi design reviews, listi i | design visualizations, sunlight studies, or stylized renderings.

(II‘
T} Architectures Engineenngand (Construction)
4

Automotive, Product Design, and Manufacturing
#  Find templates for multi-user design reviews, photobooth studio environments, and product configurators.

u Datasmith Import Options

Import File : Mapovani_Zabori.udatasmith
Import To /Game/
4 Process

Geometry

Materials & Textures

Lights

Cameras

Animations

SoeoQ

Version 4.27.2

Obr. 23: Import pres Datasmith
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11.2 Tvorba materialu

Unreal Engine po zalozeni projektu nabizi nékolik zakladnach materialt, které
ovSem pro potreby vytvoreni celého modelu nestaci. Proto byla nejvice narocnou casti
prace tvorba potfebnych materiald. Byla potieba zajistit, aby materialy vypadaly co
nejvice realisticky a presvédcCivé Proto byly vytvoreny dal§i nové materialy raznymi
zpusoby. Nejcastéji postacilo upravit néjaky zakladni material nahranim jinych,
realistictéjSich textur. DalSim zpiisobem je uziti variace textur, ktera spociva v opakovani
stejné textury v rizném meéfitku, coz zpisobi rozbiti textury a pfida do ni nahodné skvrny.

Dalsi moznost je stazeni uz vytvorenych materiald. Jedna z variant, jak stahnout
materialy je pres stranky www.quixel.com/ pomoci aplikace Bridge. Aplikaci bylo
nejdfive potfeba spravné naistalovat a poté byl v této aplikaci nalezen pozadovany
material a pres tlaCitka download a nasledné export, byl material pfidan do projektu

v Unreal Enginu.

CONCRETE DAMAGED

Y YNY

Obr. 24: Stazeni materialu pres aplikaci Bridge
Pro travu byl pouzit jiz pted vytvoreny material, ale nasledné byl povrch doplnén
ptes panel Model — Foliage — Fill 3D modelem travy. Technicka zafizeni byly tvofena

materialy celé vCetné textur.
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in the

+ Add Foliage Type ~ [EEIIEN

957!(

Obr. 25: Tvorba travy v softwaru Unreal Engine

11.3 Vytvoreni animace

Pred zapocetim tvorby animace, bylo tfeba nastavit osvétleni modelu. Nastaveni
probéhlo pres Sunsky, kde byla pfenastavena intenzita svétla a dalsi parametry. Vyuzito
bylo také toho, ze software Unreal Engine umoziiuje také meénit pozici svétla (slunce) na

zakladé zadani datumu a Casu.

Do modelu byl doplnén také model vlaku, ktery byl stazen ze stranek
www.cgtrader.com ve formatu .obj. Vlozenému modelu bylo upraveno méfitko a byl
presunut na kolej. Material vlaku byl zesvétlen, protoze originalni textura byla pfilis

tmava.

Nasledovalo vytvoreni animace a screenshotu, které jsou soucasti ptilohy Eislo 10.

Animace byly doplnény o zvukové efekty stazené ze stranek www.freesound.org/
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Obr. 26: Most v Unreal Enginu
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12 ZAVER

Finalnim vystupem této prace je model zachycujici stav zhlavi a zahlavi zelezni¢ni

stanice k prvnimu ctvrtleti roku 2021.

Tvorba modelu v softwaru Revit 2020 byla slozit€jsi z divodu, Ze tento program
neni uréen primarné k tvoreni modell liniovych staveb, ale slouzi spise ke tvorbé modelt
budov. V moznostech softwaru je vymodelovat vSechny prvky podléhajici predmétu
méfeni a doplnit patiicné negeometrické informace. Dilezitda byla moznost zobrazit
prostorovou polohu koleje. Tento vystup by mohl byt pouzit jako pilotni projekt pro
spravu zeleznic v zavadéni BIMu. Model obsahuje také objekty, které jsou pro potieby
BIMu na Zzelezni¢nich zbyte¢né. Tyto prvky slouzi vyhradné pro potieby co nejvice
realistické vizualizace v programu Unreal Engine (jedna se napiiklad o zeleznicni

prazce).

Prace v Unreal Enginu v porovnani stvorbou UZM v prostiedi softwaru
MicrostationV8i s nadstavbou MGEQ, byla ¢asové delsi, avSak jeji vystup poskytuje
velmi realisticky pohled na zobrazovanou lokalitu, a1 pro laika, neni problém se v modelu

zorientovat.
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13 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BIM
Bpv
CAD
CDE
CSP
CZEPOS
CSN
CUZK
dgn
dwg
dxf
GNSS
Ifc
MIB
obj

PS
RTK
S-JTSK
SS

S7
SZDC
txt
UZM
/BP

7ZDC

Informacni model stavby

Vyskovy systém baltsky po vyrovnani
Computer aided design

Common Data Environment

Cizi pravnicky subjekt

Sit’ referenénich stanic CUZK

Ceska statni norma

Cesky ufad zeméméticsky a katastralni
Format vykrest produktd firmy Bentley
Format vykrest produkti firmy Autodesk
Format vykrest produktil firmy Autodesk
Globalni navigacni satelitni systémy
Industry Foundation Classes — univerzalni format BIM
Magnetické informacni body

format souboru s definici geometrie
Primarni systém

Real Time Kinematic

Systém jednotné trigonometricke sité katastralni
Sekundarni systém

Sprava zeleznic

Sprava zelezni dopravni cesty

Format textového souboru

Utelova zeleznini mapa

Zelezni&ni bodové pole

Zelezni&ni dopravni cesta
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