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ABSTRAKT

Diplomova prace sezabyva zpracovanim asbérem prostorovych dat pro
tvorbu funkéniho 3D informa¢niho modelu, tzv. BIM (Building information
modeling), ktery je ve stavebnictvi stale vice vyuZivan vSemi ucastniky ve vystavbé,
od architektli, po jednotlivé profese pracujici napiiklad na technickém vybaveni
budov, a pomalu implementovan do pravnich predpisii a zdvazkii mnohych zemi
veetné Ceska.

Prace je rozdélena na dvé Casti, z nichZ prvni je vénovana obecné informacnimu
modelovani budov adruhd ¢ast prace mapuje cinnosti, které stoji za sbérem
kvalitnich a potfrebnych dat pro tvorbu 3D dokumentace v programu Revit, ktery
je urcen pro navrhovani modeld budov v pozemnim stavitelstvi.

Prakticka ¢ast prace geodeta je zde rozdélena do dvou casti, a to na cast, ktera
se zabyva sbérem meérickych dat v terénu s vyuzitim totalni stanice, technologie
GNSS a laserového skenovani. Ve druhé ¢asti jsou uvedeny jednotlivé postupy, které
vedly ke tvorbé samotného modelu budovy.

Vystupem této prace je predevsim ukazka dokumentace v podobé BIM objektu
ve vybrané podrobnosti. Vedle digitalniho 3D modelu, byly vytvoreny ukazky
vizualizace interiéru a exteriéru a 2D vykresové vystupy v rozsahu zjednoduSené
stavebni dokumentace.

KLICOVA SLOVA

BIM, Informac¢ni model budovy, REVIT, AutoDesk, Trimble RealWorks, laserové
skenovani, 3D stavebni dokumentace, dokumentace skutetného provedeni stavby

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on processing and data collecting for the use
of creating functional 3D informating model that we call BIM (Building Information
Modelling) which is getting more and more attention throughout building industry
and it is used by all of the participants in the industry from designers and architects
to those who are dealing with building installations. This process is slowly getting
into legislations of many countries including Czechia.

The thesis isdivided into two parts where one ofthem isdescribing
the Building Information Modeling in general and the other part is describing
the work which is behind the colleting good data which is needed when making
the 3D documentation in Revit software which is wildly used for designing building
constructions.

Practical part of the land surveyor’s work is devided here into two parts where
one ofthem isdedicated to collecting data by laser scanning process, GNSS
and measuring by total station and levelling machine.

Second part focuses on the description of the data processing in order to make
3D model. The output production data is the BIM 3D model of the family house
in selected level of detail and besides that we also have the visualization of both
interior and exterior and 2D simplified building documentations.

KEYWORDS
BIM, Building Information Modeling, REVIT, AutoDesk, Trimble RealWorks, Laser
scaning, 3D Building documentation, As-Built documentation
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1. Uvod

Predmétem této prace bylo vytvorit BIM model zadaného rodinného domu
v programovém prostredi Revit od firmy Autodesk a to vcetné prilehlé zahrady.

Prace ma predevSim ukizat pomérné novy trend zpracovani modell
stavebnich objektii jiZ existujicich staveb, vyhodnocenim jejich skute¢ného stavu
do podoby 3D informac¢niho modelu, ktery bude vyuzit jednak ke spravé budovy, ale
i k pripadnym stavebnim tpravam.

Prace v terénu byla zaloZena na geodetickém zaméreni daného objektu.
Mérenim v terénu bylo porovnano vyuZiti dvou metod méfeni podrobnych bodt
objektu. Na jedné strané je to béZné méreni totalni stanici, tedy cilenym vybiranim
podrobnych bodi a na strané druhé je to hromadny sbér tisice bodi za vtefinu
pomoci technologie laserového skenovani. Mérické prace se uskutecnily
ve spolupraci se studentem Vojtéchem Trckou, ktery zpracoval diplomovou praci na
téma vyuziti kddovani pro tvorbu modelu zadaného objektu.

Prace je rozdélena na teoretickou ¢ast a na cast praktickou. Teoreticka ¢ast je
vénovana zakladnim informacim o BIM, jsou zde uvedeny prednosti této nové
technologie, vyuZivané nastroje pro tvorbu BIM, legislativni ramec platny v CR
a kratce zminén soucasny stav zavadéni technologie BIM v Evropé.

Prakticka ¢ast se sklada z popisu vlastni prace, ktera vedla k vytvoreni modelu
rodinného domu od mérickych praci, pres tvorbu modelu, po poZadované vystupy
ve formé zjednoduS$ené stavebni dokumentace.

Vysledkem kancelarské prace je 3D model objektu ve formatu programu Revit
a vytvorené vizualizace a pohledy, nejen samotného objektu a jeho ¢asti, ale i jeho
prilehlého okoli v ramci vlastnictvi, které dopliiuje vizualnég, i funk¢né okoli objektu.

Vyhotoveny model miiZe mit Siroké vyuZiti a miiZe byt dale dopliiovan do téch
nejvétSich podrobnosti, pocinaje instalacemi az po bytové vybaveni. Vyhotovena 2D
dokumentace je prfima ukazka vyuziti BIM v praxi, kdy si zadavatel objedna
pasportizaci a k tomu bude pozadovat vypracovani 3D informa¢niho modelu.

UZ ted predstavuje BIM budoucnost a je potireba se na ni podilet.



2. BIM a jeho vyuziti

2.1 Co predstavuje BIM

Historie BIM, neboli Building Information Modelling - Informacni model
budovy, saha do sedmdesatych let 20. stoleti, kdy se ukazuji prvni naznaky popisu
informa¢niho modelu. Pojem BIM, jako takovy, se zacal pouZivat aZ v devadesatych
letech minulého stoleti, ale nahle priSel utlum a pozdéji znovu zavadéni tohoto
pojmu. [5]

BIM ma slouZit jako nastroj a zptisob jak uchovavat informace o budovach od
jejich zrodu, aZ po jejich odstranéni. Koncept BIM neslouZi jen jako dokumentace
stavby, ale ma predevsSim slouzit pro spravu objektd. Jde o komplexni nastroj,
pomoci néhoZ lze zachovavat veSkeré informace o objektu vjedné provazané
databazi, na kterou lze dale navazovat a upravovat, dle potreby spravce budovy. [6]

2.2 Prednosti BIM

BIM vyrazné pomdaha producentiim stavebnich materidli, konstrukci
a komponenti pfi prezentaci vlastnich vyrobki. Velky zdjem prichazi také od
velkych stavebnich firem. O BIM se mluvi jako o budoucnosti projektovani. Pfinosy
BIM spocivaji ve vyrazném nartistu podrobnosti dokumentace stavby, kdy projekt
obsahuje polohu, vysky a tvar vSech konstrukci, jejich ¢asti a dalSich navazujicich
komponentli, knimZ je aplikovan jejich informacni prvek uloZeny v databazi
projektu pro dalSi prace. Projekt je umistén v prostoru a na takovy projekt lze dale
navazovat s dal$imi blizkymi projekty a objekty, pokud byly vytvoreny ve stejném
prostorovém umisténi. S tim dale souvisi spoluprace napri¢ jednotlivych profesi,
které se podileji na projektu a s tim také iniciativy k vytvoreni standardizovanych
formatd, napriklad IFC, ktery je jiZ dnes normou a standardnim formatem, ktery by
mél kazdy investor vyZadovat ve své poptavce.

BIM je velmi uc¢inny nastroj, co se tyCe reSeni pripadnych konfliktdi, které
mohou nastat v navaznosti vriznych etapach vyvoje stavby, kdy spolupracuji
vSichni ucastnici vystavby a podili se na jednom modelu, od architekta po profesni
specialisty, tedy je zde redukce poctu situaci, které by mohly jinak znamenat zmény
v projektové dokumentaci a zmény v ¢asovém planu vystavby. S tim dale souvisi
samotné zrychleni vystavby, diky lepSi koordinaci staveni$tniho procesu a moZznosti
zdrobnéni na uroven jednotlivych dilci. BIM umoZiiuje 1épe planovat stavenisStni
provoz a minimalizovat rizika feSeni projek¢nich problémd.

Sprava budovy/stavby je rovnéZ dalSim kladnym prinosem, jelikoz jde
o dlouhotrvajici ¢innost. Naklady na provoz budovy vyrazné prevysuji naklady na
porizeni stavby, a proto je diileZité uchovavat aktualni data, neboli vést informacni
model budovy, ktery bude napomocny pri opravach, rekonstrukcich, nebo
servisnich ukonech. [6][7]
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BIM neni jen nastroj pro architekty, nebo jen pouhy vylepSeny CAD nastroj.
Hlavnim aspektem BIM je jeho informac¢ni schopnost, ktera je navazana na
databazovou strukturu kazdého prvku stavby a v tom je jeho sila.

2.3 Nastroje pro BIM

Programové feSeni pro BIM je specifické, z hlediska jeho spektra pouziti
a moznosti. Jiné nastroje budou vyZadovat architekti, inZenyfi pozemnich staveb,
inZenyfi dopravnich staveb, statici, projektanti TZB, nebo investofi. Dle britské
organizace NBS - National Building Specification, a jeji kaZdorocni zpravy,
konkrétné 2019, Ize konstatovat, Ze program Revit od firmy Autodesk, prevlada u
vétsSiny, zhruba 1000, dotazovanych firem, a to u 46% respondentl. 39%
dotazanych pouziva dal$i Autodesk software, jako jsou: AutoCAD, nebo ArchiCAD.
Pro 3D navrhovani a modelovani se v praxi nevyuZiva jen jeden software, ale je jich
potieba cela $kala pro jednotlivé profese, posuzovani, koordinace, a jiné, tudiz zde
miiZeme mluvit o baliccich, které software firmy poskytuji. Na prvni misto
v soucasnosti Ffadime firmu Autodesk, kde jeji sluzby vyuZziva 70% dotazanych, dale
15% uZivateld se priklani k firmé Graphisoft, 4% Bentley, 4% Nemetschek, 1%
Trimble a dalsi. [8][10]

2.4 BIM podle miry obsahu informaci

Takzvany LOD, neboli Level Of Detail, nebo Level Of Development, ¢esky uroven
informaci, ptripadné turoven rozvoje, je jeden ze sledovanych parametriit BIM
projektu. Mnoho lidi znamena mnoho nazorli. Lze Fici, Ze v sou¢asné dobé nenf
100% celosvétové stanoveno, co jednotlivé zkratky typu LOD znamenaji. VétSinou
zde mame trend na strané USA a na strané Velké Britanie. Na internetu Ize dohledat
rtizné definice jednotlivych stupnt LOD.

LOD lze popsat jako doporucenti, které odborniklim ve stavebni praxi umoZiuje
presné specifikovat a jasné naformulovat danou spolehlivost informacniho modelu
stavby vriznych fazich navrhu. LOD predstavuje méritko mnoZstvi informaci,
pri¢emz ale neudava presnost grafického zpracovani daného BIM elementu.

Graficky vzhled je jen jedna ¢ast informace o daném elementu a obvykle je
povazovana za nejméné diilezitou. Dodavatel daného BIM elementu nepotiebuje
presné védét, jak dany objekt vypada, nebo kde presné bude v informa¢nim modelu
osazen, ale potirebuje védét nazev vyrobce a ¢islo modelu, popfipadé je také nutné
znat konkrétni rozméry objektu pro pripadnou koordinaci s ostatnimi objekty
kolem néj.

Konkrétni projekty budou mit vZdy rliznou miru rozpracovanosti a tedy riizné
oznaceni LOD pro ¢asti projektu, podle typu projektu a miry dlileZitosti jednotlivych
elementi projektu. [11][12]

e LOD 100 - predstavuje jakysi koncepc¢ni vzhled, a jakékoliv odvozené
informace musi byt brany jako priblizné. MiZe jit o studii.
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e LOD 200 - vyskytuji se zde zakladni informace o elementu a grafické
znazornéni jevice podrobné a pribyva lepS$i tvar a geometrie elementu.
Predstavuje rozpracovany navrh.

e LOD300 - predstavuje zavazné umisténi elementii, obsahuje informace
a dale pribyva grafickych detailli. Pfedstavuje finalni navrh.

e LOD400 - predstavuje fazi realizace. Obsahuje technickd data vyrobct.
Podrobné TZB.

e LOD500 - velmi podrobny model se vSemi dostupnymi informacemi
a realizovanymi konstrukcemi, vyuzivany napriklad pfi spravé. [11][12][13]

Kromé LOD, zde existuji dale pojmy jako LOMD, ktery vychazi ze zvyklosti ve
Velké Britanii. Oznac¢eni LOMD - Level Of Model Definiton, se sklada z LOD a LOI -
Level Of Information. Tedy déli detaily zvla$t na grafické a negrafické atributy. [11]

2.5 Legislativni stranka BIM

V roce 2017 schvélila vlada Ceské republiky svym usnesenim & 682 material
Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice. Tento dokument byl vypracovan
Ministerstvem priimyslu a obchodu a Odbornou radou pro BIM a statnim fondem
dopravni infrastruktury. Koncepce nastiniuje stav zavadéni BIM v Evropé a v ¢eském
prostiredi, uvadi klicova témata BIM, ktera je nutno resit. Obsahuje plan postupného
zavadéni BIMv CRv letech 2018 - 2027 vietné opatieni, aby mohla byt tato metoda
efektivné vyuZzivana. Od roku 2022 stanovuje povinnost pouziti BIM pro nadlimitn{
verejné zakazky na stavebni prace financované zvefejnych rozpoctli, vCetné
zhotovenf jejich pfipravné projektové dokumentace. Timto dava CR najevo signal,
Ze ma zajem o BIM ve stavebni praxi. [17]

2.5.1 Soucasny stav v Evropé

Pristupy v celé Evropé se liSi podle toho, v jakém stupni vyvoje je lokalni
stavebni trh. Lisi se podle toho, zdali zavadi BIM pro uroven verejnych zakazek, nebo
pro celé stavebnictvi. Napriklad Norsko i Dansko zavadi BIM pro verejné zakazky uz
od roku 2010 jak pro pozemni stavby, tak infrastrukturu. Velka Britanie se nachazi
v posledni fazi ovérovacich pilotnich projektli, Némecko stanovuje povinnost BIM
od roku 2020 pro verejné zakazky. Nékteré zemé se snaZi o propojeni BIM a GIS,
napriklad Nizozemi. [18]

U evropskych zemi je snaha kombinovat mistni lokalni podminky a nové
pristupy, zarovei je vSak ziejma snaha vzajemné komunikace a sdileni zkuSenosti.
Proto na evropské urovni vznikla EU BIM Task Group, ktera bude vytvaret
doporuceni na zakladé informaci shromazdénych z jednotlivych zemi. Konkrétni
systém zavedeni BIM v$ak musi fe$it ka?da zemé& sama. CR ma v této skupiné své
zastupce. [18]

12



3. Terénni prace

3.1 Méreny objekt

Predmétem zpracovani 3D modelu domu pro tuto diplomovou praci je rodinny
dlim na parcele ¢islo st. 941, ktery se nachdazi v Jihomoravském kraji, asi 25 km
severné od mésta Brna, ve mésté Blansko a stejnojmenném katastralnim uzemi, na
styku ulic Havlickova a Erbenova. Diim byl vystavén vroce 1932, pro pana
Ing. Antonina Berku. Naklady na tento dim ¢inily asi 70 000 K¢s.

Dlim je Celni stranou situovan severnég, do ulice Havlickova a jeho hlavni obytné
¢asti jsou situovany jizné a zapadné. U domu se nachazi prostorna zahrada na
parcelach ¢ 766/74 a 766/75 o celkové vymére 910 m? (udaj dle KN), ktera je
prevazné pouZzivana pro péstovani okrasné zelené, ovoce a zeleniny a vyuzita jako
relaxacni zona.

Vroce 2000 objekt prosel rekonstrukci, kdy byla vyménéna stredni krytina,
okna v celé budové a kompletné rekonstruovan byt v 2NP, pozdéji doSlo k vyméné
vnéjSich dveri, vrat, upravé stiechy a oploceni.

Dlm je rozdélen na dvé bytové jednotky nachazejici se v 1INP a 2NP, ddle se
v domé nachazi suterén a neobydlené podkrovi. V suterénu se nachazi dvé mistnosti
a garaZz. Jedna mistnost je vyuZivana jako pradelna a skladovaci mistnost, druha
mistnost slouZi jako dilna a sklad naradi.

Prvni nadzemni podlazi je v roce 2020 neobydlené, avSak pocita se zde
v budoucnu s rekonstrukci. Nachazi se zde celkem 3 priblizné stejné velké mistnosti
nespecifikovaného vyuziti, dale koupelna, spiZirna, samostatné WC a vstupni hala s
pristupem do suterénu a druhého nadzemniho podlazi.

Druhé podlaZi je jiZ obydleno a nachazi se zde kuchyn, koupelna, loZnice,
obyvaci pokoj, spiZirna, samostatné WC a hala s pristupem do 1NP, lodZie a
podkrovi, které neni vyuzito k zadnému zvlaStnimu ucelu.

Obr.1  Pohled na dliim od severozapadu z ulice Havlickova

13



3.2 Priibéh terénnich praci

Obr.2  Objektv zastavbé [24]

Préace v terénu probéhly prerusované od 4. 10. do 5. 11. 2019 a zabraly celkové
asi 62 hodin. Prace zahrnovaly jednak rekognoskace terénu a domu, budovani
meérické sité, véetné technické nivelace, laserové skenovani a budovani sité
vlicovacich bodii v INP a terestrické méreni exteriéru a interiéru budovy kromé
1NP.

Zde se nabidlo porovnani klasického méreni totalni stanici a modernéjsiho
laserového skenovani. Da se rici, Ze klasické méreni je dnes neefektivni, co se tyce
jeho vyuziti pri tvorbé 3D dokumentace skute¢ného provedeni stavby. Samoziejmé
je potreba vzdy zvazit konkrétni situaci a poZadavky na zpracovani a vystup a vybrat
vhodnou metodu. Pokud budeme poZzadovat zvySenou presnost, napriklad
pfi méreni ocelové konstrukce, priklonime se k totalni stanici.

Zpétné hodnotim méreni totalni stanici, pii tomto konkrétnim zpracovani, jako
velmi neekonomické a neefektivni. Odhaduiji, Ze pouziti pouze laserového skenovani
by zabralo maximalné 2 dny (24 hodin) se vSemi potfebnymi mérickymi tkony,
a tedy sniZeni Casové narocnosti o vice neZ polovinu ¢asu. Je ale potfeba zminit, Ze
prace probihaly pomalejsSim tempem z dlivodu podileni se na diplomové praci
kolegy, ktery zpracovaval téma tykajici se 3D kddové kresby a jejiho vyuziti. Mame
tedy pfimé porovnani vyuZziti dvou mérickych metod a dvou zplisobii vyhodnoceni
dat.

Méreni bylo nejdrive zahajeno rozvrzenim mérickych stanovisek, které byly
podle potieby v prilbéhu méteni dopliiovany. Prace zapocaly méirenim exteriéru
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budovy a prilehlé zahrady. Polohopis a vySkopis kolem budovy lze povaZovat za
zaméfeny dle standardni pouZivané t¥idy presnosti 3 (dle CSN 01 3410), tedy se
stfedni soutradnicovou chybou 0,14 m a stiredni vy$Skovou chybou 0,12 m.

Exteriér budovy byl méren tak, aby byla splnéna stiedni soufadnicova chyba
zhruba 25 mm dle metodiky VUGTK [4]. Tuto metodiku lze dodrZet pouze
u pravouhlych a pravidelnych konstrukci. Je pomérné obtizné cilit na
nejednoznacné body, napriklad na stieSe a jejim okoli.

Po zaméreni exteriéru a zahrady nasledovalo postupné méreni jednotlivych
podlazi budovy. Nejprve byl zaméren suterén, poté nasledovalo laserové skenovani
v 1NP, dale zaméteni 2NP a doméreni ptidniho prostoru.

Pri méreni totalni stanici bylo vyuzivano bezhranolového odrazu, ale ne tam,
kde bylo mozné prilozit minihranol. Pfi méfreni bylo vyuZito dostupnych funkci
v totalni stanici, jako je napriklad vertikalni odsazeni bodu nebo zaméreni pomoci
kolmice, a to u nedostupnych bodd.

Méricka sit' v interiéru byla zamérena vzdy tak, aby z jejich bodl byla pfima
viditelnost na body vnéjsi sité, v nejhorSim pripadé jako dvojnasobny rajon. Cela
takto vytvorena sit byla vyrovnana v programu Groma v. 12.2. Protokol vyrovnani
1ze nalézt v priloze prace ¢. 4.3.

Mérické body v interiéru byly stabilizovany nalepenim ctverc 2 x 2 cm
s vyznacenymi ryskami pro centraci pristroje nad bodem viz Obr. 3. Pfi méreni
v plidnim prostoru byla stabilizace zajisténa pomoci malého diilku v klestiné.

Stabilizace v nezpevnéném terénu byla zajiSténa zhruba 20 cm dlouhymi
roxory o priméru 6 mm. Ty byly umistény tak, aby nevycnivaly nad terén a nikoho
neohrozily. Pro zpevnény terén, konkrétné zamkovou dlazbu v okoli domu, byly
jako stabilizace vybrany nastielovaci hireby o délce 5 cm.

Obr. 3 Stabilizace bodu v interiéru
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3.3 Vybrané mérické nastroje

3.31 Totalni stanice Trimble M3 DR2

Pro terestrické méfeni byla zvolena totalni stanice Trimble M3 DR2 (v. ¢.: D036512)
s prisluSenstvim, které zahrnuje dievény stativ Nedo, vytycku s hranolem Seco a
soupravu 3 hranolii a 3 stativi.

Jedna se o mechanickou, kompaktni, lehkou totalni stanici se snadno
ovladatelnym polnim software Trimble Access voperatnim systému Microsoft
Windows Embedded CE 6.0. Totalni stanice disponuje technologii Bluetooth, ktera
byla vyuZita pii stahovani mérenych dat, coZ mliZe byt praktické, pokud zrovna neni
moZznost pripojeni pres USB nebo pripojeni flash disku. [2]

Propojeni totalni stanice s pocitaCi se systétmem Windows probiha v prostredi
Windows mobile device center, které umoZzni pristup k souboriim v paméti totalni
stanice pres rozhrani USB.

Tab.1 Vybrané technické parametry Trimble M3 DR2 [2]

Méreni délek
Presnost (smérodatna odchylka dle ISO 17123-4)
Hranol (2+2 ppm x D) mm
Bezhranol (3+2 ppm x D) mm

Méreni uhli
Presnostdle DIN 18723 (vodorovna a zenitova)

2"/0,5 mgon
Dalekohled

Délka tubusu 125 mm
Zorné pole 1°20'

Kompenzator
Typ Dvouosy
Metoda Kapalino-elektronicka
Rozsah +3,5'

Napajeni
2x Li-ion baterie 3,8V DC
Provoz cca 26-28 hodin
PIné nabitl 4 hodiny
Dalsi technické parametry

Pracovni teplota -20°C az +50°C
Ochrana proti prachu a vodé P66
Ustanovky Nekonecné
Centrovac Opticky
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3.3.2 GNSS aparatura Trimble R4

Prijimac¢ GNSS Trimble R4 vcéetné prisluSenstvi (Vyrobni ¢islo: 5345446904),
byl vyuZzit k zaméreni pribliZnych souradnic bodl vnéjsi sité. Zmérené vysky Bpv
byly nahrazeny vySkami ztechnické nivelace. GNSS aparatura disponuje
kontrolérem Trimble Slate, ktery rovnéz pouZziva operacni systém Windows a polni
software Trimble Access jako pouzita totalni stanice.

Tab.2  Vybrané technické parametry Trimble R4 [1]

Presnost: RTK, jeden vektor do 30 km

Poloha 8 mm + 1 ppm RMS
Vyska 15mm +1 ppm RMS
Presnost: Sitové RTK
Poloha 10 mm + 1 ppm RMS
VySka 20 mm + 1 ppm RMS
Napajeni
Li-ion baterie 7,4V, 2,6 Ah

Externi zdroj 11-28V DC, ochrana prepéti na portu 1
Pracovni ¢as na baterii

Pi{jem na 450MH: 5 hodin
Vysilani/piijem na 450 MHz (0.5 W) 2.5 hodiny
Mobilni prijem 4 hodiny

Dalsi technické parametry
Pracovni teplota -40°C az +65°C
Ochrana proti prachu a vodé 1P67
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3.3.3 Laser skener FARO Focus 3D S 120

JelikoZ zadani prace stanovilo vyuzit soudobé dostupné metody méreni, bylo
rozhodnuto vyzkouset i laser skener v 1NP. Diky Ustavu geodézie a Centru AdMasS,
jsou dostupné laser skenery znacky FARO, konkrétné byl vyuzit pristroj s vyrobnim
oznacenim LLS061303451. Pristroj se vyznacuje predevSim svou kompaktnosti
a skladnymi rozméry. Dnes je k dostani v nékolika variantach, vétSinou podle
dosahu méreni délek, rychlosti méreni a vybaveni.

Tab.3  Vybrané technické parametry Faro Focus 3D [16]

Méreni délek
Rozsah méreni 0,6 -120 m
Pfesnost +2 mmna 10-25 m

Méreni uhlli

Rozsah méreni 305°V /360° H
Uhlovy krok 0,009° = Imgon
Odchylky paprsku 0,011°

Rychlost zdznamu bodii
A7 976000 bodii za sekundu

Kompenzator
Typ Dvouosy
Rozsah +5°
Pfesnost 0,015°
Napajeni
Baterie 144V
Provoz az 5 hodin
Spotreba 40W
DalSi technické parametry
Pracovni teplota 5°C az 40°C
Viha 5 kg
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4. Laserové skenovani

4.1 Princip a prinos

Pozemni laserové skenovani je dnes velmi oblibeny zptisob, jak béhem nékolika
malo minut sesbirat bezkontaktné velké mnoZstvi dat pro dalSi zpracovani, a to
v presnosti zavislé na kvalité vlicovani, spojeni jednotlivych mracen bodi
z jednotlivych postaveni skeneru, presnosti méreni délek dalkoméru skeneru
a kvalité odrazu paprsku.

Laser skenery dokaZi diky své rychlosti mérit statisice bodi za sekundu. VSe
zaleZi na poZadované hustoté bodi.

VZdy se planuje krok jednotlivych bodii na urcitou vzdalenost, podle toho jakou
si predstavujeme presnost a hustotu pro dal$i praci s mra¢nem. Pri planovani je
potireba zvaZzit odrazivost paprski, viditelnosti z jednotlivych postaveni a pfipadnou
hustotu bodl v urcité vzdalenosti, pokud se budeme pohybovat po dlouhych
chodbach nebo otevienéjsich plochach.

Pozemni laser skenery pracuji na principu méreni délek za sou¢asného otaceni
se kolem svislé osy, kdy zaroven kolem horizontalni osy rotuje odrazné zrcatko,
nebo hranol, ktery rozmita v thlovych krocich paprsky do prostoru, a ty jsou
odrazem detekovany v pristroji a je vyhodnocena jejich mira odrazu a posléze je
i diky kamefe vyhodnocen panoramaticky obraz, ktery se podili na obarveni mra¢na
bodl. Takto ziskand data jsou vztaZena k postaveni pristroje a byvaji doplnéna
o dal8i méreni, jako je méreni vySky barometrem, méreni polohy pomoci GNSS
a méfeni nakloni pristroje.

— Laser

Mirror

Obr.5  Princip laser skenu [15]

4.2 Rozdéleni pozemnich skeneri

Pozemni skenery lze rozdélit do nékolika kategorii, v zavislosti na jejich
vykonu, presnosti a vhodnosti vyuZziti. V dneSni dobé je drtiva vétSina skenerii
vyuzivanych v geodézii panoramatickych, zaloZenych na principu fazového méreni
délek.
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Na trhu Ize najit ru¢ni skenery (GeoSLAM, Artec Leo, Leica ...) automatické
skenovaci totalni stanice (Trimble, Leica, Topcon, ...) a klasické samostatné skenery
(Leica, Faro, Riegel, Trimble). Ru¢ni skenery nedisponuji takovou presnosti jako
klasické skenery, ale maji jiné vyhody, jako miiZe byt naptiklad rychlost zaméren{
objektu pfimo za chiize a kontrola spojeného mracna vredlném case primo
v aplikaci mobilniho zarizeni. Jejich vyuziti je u BIM na posouzeni konkrétnich
poZadavkil na presnost, mohly by se jevit jako dostate¢né avsak pouze v interiérech
vzhledem kjejich vykonu a dosahu méreni. Jejich presnost v absolutni poloze je
v IFadu desitek milimetri.

4.3 Skenovani 1NP

Laserové skenovani jednoho podlaZi obytného domu trvalo zhruba 1,5 hodiny.
Celkem bylo vytvoreno 12 stanovisek, rozmisténych tak, aby se dosahlo
dostatecnych prekryti jednotlivych mracen bodii, pro rychlé a bezproblémové
zpracovani. Pri dostatecném prekryti mracen zvladne vypocetni software svymi
algoritmy transformovat shluky bod@ na plochy, nebo tzv. mra¢no na mracno a vse
se déje automaticky bez manudlniho vybirani navazovacich bodii, nebo oznacovani
navazovacich kouli, které byly pfi méreni rozmistény, kdyby automatické
vyhodnoceni nahodou selhalo. Navazovaci/vlicovaci koule bude potreba vyuZit,
pokud bychom mérili napriklad v exteriéru, kde neni prili§ mnoho jasné danych
ploch nebo navazovacich bodi. Klicem k tspéchu a rychlému vyhodnoceni mracen
bude vzdy dobry prekryt mracen a dostate¢ny pocet vlicovacich bodl pro
transformaci, tedy nejlépe nadbytetny pocet méreni.

Obr.6  FARO Focus 3D pti méfeni [23] Obr.7  Umisténi vlicovacich bodt
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Skener byl postaven na lehkém interiérovém stativu. Skenovani jednoho
stanoviska zabralo celkové asi 5 minut. Nastaveni bylo nésledujici. Na zacatku je
potieba zvolit méricky profil, a to zdali mérime venku nebo vevniti, nebo mame svij
vlastni profil z drivéjSich pouziti. Kvalita méreni byla nastavena na hodnotu 3
a predstavuje pocet pulzi, tedy pocet méieni jedné délky. Tento parametr vybirame
na zakladé zkuSenosti s odrazivosti riiznych materiali a prostiedim pfi méreni.
ZhorSené podminky by mohlo predstavovat prasné, rozlehlé prostiredi s nizko
odrazovymi materialy, naptiklad s dfevem. Pfi nespravném nastaveni by mohlo
dojit k vétSimu Sumu v datech. Tento parametr je také zavisly na volbé rozliSeni.
RozliSeni bylo nastaveno na hodnotu 1/10 a predstavuje uhlovy krok. Pro ucely
vyhotoveni stavebni dokumentace a BIM postacuje hustota 5 - 10 mm, v zavislosti
na pozadovanych detailech. [21]

Celkovy Cas méreni a spotifeba energie je zavisla na parametrech rozliSeni
a kvalité méreni. Pristroj primo uvadi pribliZnou dobu méfeni, pocet bodi
arozestup bodli v milimetrech ve vzdalenosti 10 m. Pocet bodl se da vzidy
zredukovat ve vypocetnich softwarech. Po skon¢eni skenovani pfistroj automaticky
zaznamena panoramaticky obraz, ktery je pak vyuzit k dobarveni mra¢na. Zaznam
je primarné v ¢ernobilém rezimu a c¢idla kamery jsou velmi citliva, dokaZe tedy
snimat obraz i v pomérné tmavych mistnostech. V pristroji 1ze nastavit odkud ma
kamera prebrat hodnotu expozice snimku. [21]
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5. Zpracovani dat

5.1 Zpracovani dat méreni

511 GNSS méreni

Stanoviska vnéjsi sité byla urfena pomoci technologie GNSS, metodou RTK,
neboli real time kinematics. Jedna se o metodu méreni polohy a vysky bodti pomoci
dvoufrekventni GNSS aparatury (rover), ktera prijima a zpracovava tento typ
korekce. Zapotrebi je mobilni internetové pripojeni. Korekce polohy jsou prijimany
pres sitovy protokol NTRIP z referencni stanice (base). [14]

Tato technologie urc¢eni bodu byla zvolena z hlediska ekonomické nenaroc¢nosti
a slouZila pro priblizné urceni souradnic bodi mérické sité. BéZné se udava, Ze
presnost pribliznych souradnic by méla byt do 10 cm, coZ zvolena metoda spliiuje.

Celkem bylo zaméfeno 13 bodii vnéjsi sité.

Po méreni v terénu byl exportovan kompletni protokol s mérenim, kde jsou
k dispozici zprliimérované hodnoty souiadnic a dalsi tidaje o urceni bodu, naptiklad
¢as, hodnoty PDOP, pocet satelitd, atd. Protokol se nachazi v priloze €. 4.4.

5.1.2 Méreni totalni stanici

Namérena data bylo potireba v terénu nejprve exportovat do pozadovaného
formatu a nasledné prekopirovat mezi uloZzistém pristroje a diskem PC. Jednalo se
o soubor s priponou asc. Jedna se o format zapisniku MAPA2Z, ktery byl poté
zpracovan v software Groma v. 12.2. Zapisnik je prilohou . 4.6.

Totalni stanice disponuje softwarem Trimble Acces, ktery nabizi velké
mnoZstvi formati soubort, do kterych lze exportovat méfena data. V prvni adé je
na vybér mezi fixnimi formaty soubort a uZivatelsky definovanymi soubory. Mezi
fixni formaty patfi napriklad csv (txt), ESRI shapefiles, nebo DXF soubory, anebo
napriklad soubory formatu Trimble, které 1ze zpracovat v Trimble Business Centre.
Uzivatelsky definované soubory jsou specifické tim, Ze mohou byt upravovany
z predepsané podoby do témér jakéhokoliv predpisu, ktery vyZzaduje zpracovatel
nebo objednatel, nebo mohou byt vyuZity jako Sablona pro novy exportni format.
Mezi uZzivatelsky definované soubory patii pravé dokumentace pro katastr
nemovitosti, MAPA2 (zap), protokoly vytyCeni a méfeni s dosazenymi odchylkami
nebo seznamy souradnic a dalsi. [20]

Podrobné body zméfené timto pristrojem byly zpracovany v programu
Groma 12.2. Vice o jejich vyuZiti v kapitole 6.3.2. Zpracovani je piilohou ¢. 4.5.

Celkovy pocet podrobnych bodli, mérenych totadlni stanici, byl 1664. Pii méreni
byly pouzity dvé metody kdédovani pro nasledné automatické vykresleni. Prvni
zplsob kédovani byl pro software Mgeo, coZ je nadstavba systému Microstation
adruhy zplisob kédovani byl zpracovan v software QGIS. Tyto dva zplisoby
kédovani se urcitym zplisobem od sebe liSi. Vdiplomové praci kolegy
Vojtécha Trcky, byly nasledné porovnany jejich vyhody a nevyhody.
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Obr. 8 Méfeni totdlni stanici v suterénu

5.1.3 Technicka nivelace

Technicka nivelace byla vyuZzita pro navazani méreni do zavazného vySkového
druZicové metodé. Vysky GNSS mohou mit odchylky i vice neZ 5cm.

Pri rekognoskaci terénu bylo zjiSténo nékolik nivela¢nich znacek, které nebylo
moZno vyuZit z diivodu jejich nedostupnosti, jelikoZ byly skryty ve fasadé.

Pred mérenim byla zkontrolovana funk¢nost kompenzatoru pristroje, zamérna
piimka nebyla kontrolovana z diivodu dodrZeni zasady stejné dlouhych zamér.

Pred zahajenim samotného nivela¢niho poradu byla ovérena totoZnost
a neménnost vySky vychoziho nivela¢niho bodu s oznacenim JM-002-18 a to tak, Ze
bylo porovnano nivelované prevysSeni s prevySenim vypoltenym z geodetickych
udajii o bodu dle prilohy ¢. 4.8, vyhlasky ¢.31/1995 Sb. Druhym zmifiovanym bodem
byl bod s oznafenim JM-002-17. Mezni odchylka byla stanovena dle zminovaného
predpisu na 4 mm a byla kontrolnim mérenim dodrZena. Kontrolni nivela¢ni porad
mél délku priblizné 220 m.
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Po ovéreni vychoziho bodu byl zméren nivela¢ni porad, ktery vychazel z bodu
¢.JM-002-18 a na stejném bodé byl ukoncen. Celkova délka poradu cinila priblizné
580 m a uzavér byl vypocten na 3 mm. Mezni odchylka, dle zmifiovaného
dokumentu, je 15 mm. Nivela¢ni zapisnik lze nalézt v ptiloze ¢. 4.8.

Obr. 9 Nivela¢ni métreni

5.2 Vyrovnani mérické sité

Méricka sit byla vyrovnana jako volna v programu Groma v. 12.2. Ptiblizné
soutradnice vSech bodii byly v prvnim kroku urcéeny pribliznym vypoctem polarni
metodou, s vyuZitim soufadnic vnéjsi sité z vysledkli méreni GNSS. V druhém kroku
byly prepsany absolutni vysky bodi vnéjsi sité z vysledki GNSS méreni na vysledky
absolutni presnosti a navaznosti do referen¢niho vySkového systému Bpv. Polohova
navaznost byla ovérena orientaci na zhustovaci bod ¢. 934252110.

U vyrovnani sité bylo potfeba zvaZzit vstupni presnost. Nelze predpokladat
vysokou presnost méreni v siti v interiéru na velmi kratkou vzdalenost. V interiéru
lze akceptovat chyby ve sméru na délku 10 m i vice nez 100¢, jelikoZ tato chyba
zplsobi pri¢nou odchylku zanedbatelnych 1,6 mm. Nejednoznacnost realizace
podrobnych bodii se pohybuje i hiife nezZ 5 mm.

Priimeérna stiedni chyba vyrovnanych délek je 2,2 mm, vyrovnanych sméri je
14¢cc a stredni souradnicova chyba je 1,9 mm. Nejméné priznivych hodnot bylo
samoziejmé dosazeno na bodech sité v interiéru, a to az témér 4 mm. Opravy vySek
bodl sité se pohybovaly v priméru 6 mm. Protokol vyrovnani mérické sité je
soucasti prilohy ¢. 4.3.
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5.3 Zpracovani dat laserového skenovani

Pro zpracovani mracen bodl zlaser skeneru Faro, byl vybran software
Trimble RealWorks, jehoZ licence byla zaptlijcena od firmy Geosystems s.r.o.

5.3.1  Zpracovani mracna v programu Trimble RealWorks

Trimble RealWorks, je software Casto nabizeny jako alternativni feSeni ke
skeneriim Faro, namisto programu Scene, ktery je vyvijen origindlné po boku
skenerti Faro.

Trimble RealWorks software umoziiuje uZivatelim registrovat, vizualizovat,
prozkoumavat a zpracovavat mrac¢na bodi. Poskytuje vykonny software s piesnymi
nastroji pro geodety a vyuziti v soudnim, stavebnim a pamatkovém odvétvi a mnoho
riznych moZnosti pro zpracovani geoprostorovych dat.

Mezi moZnosti tohoto software patfi napriklad:
zpracovani a analyza velkého mnoZstvi dat
tvorba dratovych modeld, potaZeni texturou
vytvareni vrstevnic, profild, vypocty kubatur
porovnavani projektu se skuteCnym stavem
zpracovani 2D fasad
modelovani objekti
vytvareni video priiletu objektem
snadny export dat do CAD prostredi dle poZadavku [19]

Jeho velkou vyhodou je velmi snadné a intuitivni ovladani, které zvladne i méné
zkuSeny uzivatel. Spojeni mracen je zalezitosti na nékolik minut, avSak je potfeba
postupovat obezietné.
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Obr.10 Prostredi Trimble Real Works
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Import dat probiha pres nabidku Import - Open FLS files. Timto program nacte
data a =zobrazi panoramatické fotografie. Poté je tfeba prostirednictvim
Create Sampled Scans prevést data do vnitiniho formatu programu. Od této chvile
miiZeme smracnem pracovat ve dvou mddech, a to bud Registration nebo
OfficeSurvey. Jedno feSeni aplikujeme pfi spojovani mracen a georeferencovani
a druhé pouzijeme pri dal$i praci. Mracno je jiZ obarvené podle reality, a to lze
zménit podle poZadavku. MiliZeme ofezavat, spojovat, fedit data a analyzovat.
Trimble RW disponuje napriklad klasifikaci objekti z mrac¢en bodd, analyzovanim
rovinnosti podlah, nebo dokaze napriklad extrahovat hrany.

Jednotliva mra¢na 1NP byla rozdélena na nékolik ¢asti, které byly postupné
spojovany automatickym spojovanim na plochy (Auto-Register using planes).

Nejdrive byly spojeny skeny €. 0 a 1 jako jedna skupina. Dale byla vytvorena
skupina zahrnujici skeny €. 2, 3, 4, 5 a k nim posléze pripojen sken ¢. 6. Nakonec byla
cela skupina spojena s predchozi skupinou skenti ¢. 0 a 1.

Dalsi ¢ast skenti byla spojena nasledujicim zplisobem, sken ¢. 7 a 8 byl spojen
v jednu skupinu a dale postupné navazan na sken ¢. 9, poté 10 a nakonecisken ¢. 11.

Tento postup zarucil bezproblémové automatické spojeni skenii na zakladé
spoletnych ploch. Pokud bychom postupovali od men$ich mistnosti, nemuselo by
dojit k uspokojivému vysledku, jak jsem si mohl ovérit. Pfi zpracovani nebyl divod
k manualnimu navazani, jelikoZ spojeni probéhlo s kvalitnim vysledkem.

Obr.11 Jednotliva postaventi laser skeneru a vlicovaci body v 1NP
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Tab.4  DosaZené odchylky spojovani mrac¢en v Trimble RW

Oznaceni | o ojenik | strednichyba | shodné _
referencniho L. o, Spolehlivost %
mracnu €. XX | spojeniv mm | body v %
skenu

0 1 0,8 34 100
4 2,6 22 100
5 0,9 14 100

1 2 0,7 30 100
4 1,4 32 100
5 0,9 27 100
7 0,7 44 100

2 3 0,9 28 100
7 1,0 24 100
8 2,0 11 14

3 4 0,6 29 100
5 0,9 23 100

4 5 0,6 75 100
6 0,7 36 100

5 6 0,5 41 100

7 8 0,7 47 51
9 2,5 23 100

8 9 1,7 a4 100
10 1,7 18 100
11 4,0 20 11
1 1,0 15 25

9 1 2,0 10 100
10 0,6 42 100
11 10,5 10 1

Pii méreni byly pouZity plastové navazovaci koule o priiméru 10 cm. Ty nebylo
potieba ve vysledku vyuZit, jelikoZ algoritmy programu jsou maximalné schopné
vyhodnotit mra¢na bod@ pro spojeni s kvalitnim postavenim skenerti. Pokud by
postaveni skenerli nebylo dostate¢né, co se tyCe prekryti mracen bodli, museli
bychom sahnout po manualnim navazani, napfiklad pomoci navazovacich kouli,
plochych terct nebo dal$ich vybranych podrobnych bodi.

Pro absolutni umisténi hotového celistvého mracna do referen¢niho systému
slouzily vlicovaci body vhodné rozmisténé po obvodu, ale i vevniti vysledného
mracna. Pro vlicovani nebo orientaci mra¢na bylo vybrano celkem 8 bodt, ¢. 5002,
5003, 5005-5009, 5011 viz Obr. 11. Body pro vlicovani a ovéreni presnosti musely
byt pred importem do programu upraveny, a to konkrétné vloZenim znaménka
minus pred soufadnice X a Y se zachovanim poradi os z S-JTSK.
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Tab.5  Presnost georeferencovani mracna bodi

Vlicovaci bod Stredni ChYb,a
georeferencovaniv mm
5002 3,2
5003 4,8
5005 3,3
5006 1,5
5007 1,1
5008 2,2
5009 3,6
5011 3,0

Presnost georeferencovani dosahla vyhovujictho vysledku, jelikoZ celkova
ocekavana presnost vysledného modelu je 2-3 cm v rozmérech mistnosti.

Obr. 12 Vizudlni kontrola mraé¢na s kontrolné zaméienymi body

Pro dal8i posouzeni presnosti vysledného mrac¢na plné dostaCuje zobrazeni
kontrolné nezavisle zamérenych bodi a jejich dlikladné prozkoumani, které mrac¢no
ve zpracovatelskych softwarech umoZiiuje, viz Obr. 12. Pro Ciselné zhodnoceni je
samoziejmé potieba body v mrac¢nu najit, oznacit a zhodnotit jejich odchylky. Tady
ale opét vstupuje nejednoznacnost bodli at uZ pri zaméreni, tak jeho oznaceni
v mracnu. Pfi podrobném vizualnim prezkoumanti lze lehce identifikovat, zdali doslo
k vétsim odchylkam neZ 10 mm. PIné postacuje porovnani na vlicovacich bodech,
jelikoZ jsou rovnomérné umistény v mracnu.
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Pro demonstraci ovéreni presnosti byl vzdy vybran jeden bod ze skenu pomoci
nastroje (Target Analyzer). Celkem bylo tedy vybrano 12 Kkontrolnich bodd.
Prostorova polohova odchylka se pohybuje od 2 do 8 mm, coZ spliiuje otekavanou
presnosta odpovida odchylkam dosaZenym na vlicovacich bodech.

h i I

Obr.13 Manualni oznac¢eni kontrolniho bodu na ramu dveri

PouZity software disponuje moZnosti pfimého exportu mrac¢na bodi do
AutoCAD, ale bohuzel nebylo dosahnuto propojeni studentské verze AutoCAD
a placené verze TRW. Program mimo jiné vyzaduje také plnou verzi programu
Autodesk Recap, ktery slouzi pro praci s mra¢ny v Autodesk prostiedi. Byl tedy
zvolen postup exportu do univerzalniho formatu prostorovych dat e57 a jeho
nasledny import do programu Recap, z néhoZ lze exportovat format rcp, coz je
format mracna bodi, se kterym pracuji Autodesk programy. O dalSim postupu
s mracnem bodi pojednavaji kapitoly 6.3 a 6.4.

Obr. 14 Mrac¢no bodl v hotovém modelu
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6. Tvorba modelu rodinného domu

Tvorba modelu je ponékud zdlouhavy proces, predevSim pro zacatectnika.
Pfi osvojovani si prace se softwarem byly vzidy napomocny video navody,
internetova fora, oficialni navody od Autodesk a skripta Novotna, H.: Zaklady BIM
- Revit Architecture. VyuZiti skript je velmi dobry zpfisob, jak se naucit rychle
zakladni ukony v aplikaci.

Ve vétsiné pripadii bylo potieba vyhleddvat navody v anglictinég, jelikoZ ve
svété se dané zaleZitosti vénuji ve vétsi mite nez v CR.

Model domu byl vytvoren v programu Revit verze 2019 se studentskou licenci
a pri dokonceni byl nasledné preveden do novéjsi verze 2020. Cely projekt je reSen
v navaznosti na normu CSN 01 3420 - Vykresy pozemnich staveb - Kresleni vykresti
stavebni casti. Nevyhodou v prechodu na novéjsi verze je zdlouhavy upgrade starsi
verze a nemoZznost otevrit novy format ve starSich verzich. Toto by mél ale nahradit
univerzalni format ifc.

Program Revit predstavuje 3D modelovani v kazdé fazi projektu napri¢ obory
podilejicich se na vystavbé. Predstavuje jednu velkou provazanou databazi
informaci a objektli. Obsahuje nastroje pro tvorbu architektonickych navrhi, TZB,
konstrukénich navrhd, tvorbu detailli, projektovani a néstroje pro odborniky ve
stavebnictvi.

Vedle programu Revit existuje velké mnoZstvi rliznych nadstaveb
spolupracujicich s Revit nebo primo v ném. Vedle toho firma Autodesk nabizi feSeni
AEC (architecture, engineering and construction) kolekci, ktera zahrnuje ty nejlepsi
projek¢ni a architektonické aplikace pro tvorbu, vizualizaci a simulaci stavebnich
projektli a potrubnich celkt, vcetné nejnovéjsi aplikace Revit, Civil 3D a AutoCad.
Zahrnuje 2D nacrty, koncep¢ni 3D modelovani hmot, vypocty, tvorbu projektové
dokumentace vcetné vykresli ocelovych konstrukci, modelovani terénu, pri¢nych
a podélnych profili, potrubnich systémi, vykazy, vizualizace a prezentace
navrhi. [25][26]

Pred zahajenim modelovani byl vytvoren novy projekt v programu Revit. Jeho
format je oznacen jako rvt. Pri zakladani se bud’ vybere Sablona vykresu ve formatu
rte, nebo se vytvori. Tento projekt je zaloZen na Sabloné volné dostupné ke stazeni
zwebu Revitblog [28]. Prednastavena Sablona obsahuje uZ zaloZené pohledy,
podlaZi, importované rodiny, zdkladni strukturu projektu, nastaveni pohledi
a zobrazeni ¢ar a kresby. Po zaloZeni projektu doporucuji nastavit souradnicovy
systém viz kapitoly 6.1 a 6.2 a importovat vychozi data - mra¢no bodd, na kterém
budeme stavét model.

Revit pracuje s tzv. systémovymi rodinami, naCitatelnymi rodinami a rodinami
na misté. Rodina obecné predstavuje vytvoreny objekt, ktery vkladame do projektu,
nebo jiné rodiny. MliZe to byt napriklad okno, zed’, sti‘echa, nebo nabytek. Systémova
rodina predstavuje soucast prostiredi Revit, jde o prednastaveny zaklad vytvarené
rodiny, na které dale stavime vlastni objekt. Ve své podstaté udava rodiné, jakym
zplsobem se bude v projektu chovat a umistovat. Typt rodin je nékolik a vkladame
je pres kartu vloZzit - nacist rodinu. Rodiny lze volné duplikovat a upravovat jejich
vlastnosti a tvorit tak vice typili jednoho objektu. Rodinou na misté je takova rodina,
ktera je specificka pro dany projekt a nelze ji vyuZit obecné v jiném projektu.
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Vytvarime ji pfimo v projektu modelu a nikoliv zvlast. MiiZe jit napiiklad o atypické
architektonické zaleZitosti. Existuje velka rada internetovych stranek, které nabizi
volné ale i placené rodiny, naptiklad BIMobject, CADstudio. Pro nékteré vyrobce je
to dobry zplisob jakym se dostat 1épe na trh a predvést své vyrobky.

V praci jsem se nezabyval tvorbou vlastnich rodin objektt, jelikoZ modelovani
a uprava typl rodin je kapitola sama o sobé. VyuZity byly pro nutné upravy
nékterych detailti zminénych v nékterych kapitolach.

Zakladni prostiredi aplikace Revit se sklada v horni ¢asti z pasu karet nabidek,
pod kterymi najdeme vSechny pracovni nastroje. Vedle nich se ve stejném pasu
miiZou nachéazet nainstalované nadstavby Revit. Po levé strané jsou primarné
zobrazeny vlastnosti objektu (dvere, strecha, vykres, modelové prostredi, atd.)
a navic prohliZe¢ projektu, ktery predstavuje zakladni ¢lenéni - strukturu projektu,
kde najdeme vSechny vytvorené vykresy, modelové prostiedi, rodiny a vykazy.

Je vyhodné pracovat s aplikaci na dvou velkych monitorech a to z hlediska
pohodli p¥i praci, protoZe mliZeme pracovat v nékolika pohledech zaroven, kde jsou
vSechny zmény automaticky zobrazovany.

Za zakladni pohled lze povazovat 3D pohled, ktery se skryva v horni listé
pod ikonou budovy a lze tento pohled libovolné otacet a ofezavat pomoci
tzv. ofezového kvadru, viditelném v Obr. 15. Takovy pohled je pak velmi napomocny
pfi detailnich nahledech na model a navic sniZuje naro¢nost na hardware.

Mezi dalsi zakladni ovladani patii prace se skryvanim a zobrazovanim skrytych
objektt, které se nachazi na spodni listé kaZdého pracovniho okna a tyto nastaveni
jsou vzdy typicka jen pro dané okno. S tim souvisi nabidka, ktera se skryva pod
kliknutim na pravé tlac¢itko mySi pri ukazani na vybrany objekt. Pod nabidkou
piepsat zobrazeni v pohledu Ize nastavit naptiklad priihlednost prvku, nebo jeho
zobrazeni v daném pohledu. Vedle téchto nastaveni, lze také vybrat styl zobrazeni
modelu, taktéZ umistény ve spodni listé okna. Mame na vybér ze tfi urovni detailu
a nékolika grafickych variant modelu.
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Obr. 15 Prostiedi aplikace Revit
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Prvnim krokem po zakladnich tkonech je spravna volba urovné podlaZzi. Pokud
nemame prednastavena podlaZi v Sabloné projektu, pridame je pouze pfi boc¢nich
pohledech pomoci karty konstrukce nebo architektura - srovndvaci rovina a podlazi
(zkratka LL). Jejich styl zobrazeni je potom ovlivnén nastavenim rodiny. Srovnavaci
roviny - podlaZi, prebiraji vysky a to bud absolutni vii¢ci bodu zaméreni, nebo
zakladnimu bodu projektu, ktery je volen v tomto pripadé a je umistén ve vychozim
nultém podlaZi a potom se jedna o relativni vySky. Dale k vySkam viz kapitola 6.2.
Od chvile kdy jsou prichystana vSechna podlazi, vztahuji se vSechny umistované
objekty vii¢i nékterému z vybranych podlazi.

6.1 Zavedeni souradnicového systému JTSK do Revit

Implementace soutradnicového a vySkového systému do projektu je
umistén absolutné v pozadovanych systémech, aby se jednak dalo ziskavat
soufadnice v zavaznych systémech a jednak, aby byl projekt vhodny k navazani na
dalsi budouci projekty a aby exportované modely, fezy, ptidorysy, byly ve spravném
systému a byly vyuZzitelné v jinych softwarech a zarizenich.

Projekty Revit pracuji se tfemi zakladnimi body, které definuji umisténi
modelu. Jsou to zakladni bod projektu (kriZek v krouzku), bod zamérenti (trojuhelnik
se znaménkem plus) a pocatecni pozice, ktera je skryta. Tuto pozici lze nalézt
vhodnym postupem. K tomuto bodu se relativné vztahuje import a export CAD
a Revit vykresli s pouZitim nabidky pocdtecni pozice. Nalezeni tohoto bodu spociva
v oznaceni zakladniho bodu a jeho presunuti do pocate¢ni pozice pomoci nabidky,
ktera se skryva pod kliknutim pravym tlac¢itkem na zakladni bod.

Zakladni bod projektu se pouZiva jako referen¢ni bod pro umistovani rozmért
vzhledem k modelu. Mimo jiné slouz k nastaveni rozdilu mezi projektovanym
severem a skutetnym severem. Tento rozdil miZeme potom sledovat pfi
nadefinovani S-JTSK. Poloha zdkladniho bodu je pro kaZdy projekt jina a mizZe
slouzit jako mistni reference v projektech komplexti budov.

Bod zaméreni pouZijeme pfimo pro definovani systému sdilenych souradnic
mezi Revit projektem a CAD souborem. Jedna se o bod, ke kterému jsou vztazeny
poclatecni souradnice a napriklad nulova nadmorska vySka. Rozdil mezi zakladnim
bodem a bodem zaméreni je ten, Ze zakladni bod je vztaZen pouze k modelu a bod
zaméreni predstavuje bod na pevné zemi.

Abychom mohli pracovat v programu Revit v nami zvoleném souiadnicovém
systému, je zapotiebi tento systém definovat. Na vybér je nékolik zptisobli. Nabidku
lze v Revitu najit na karté Sprdva v panelu umisténi objektu - Souradnice.

NejbéZnéjsi postup implementace souradnicového systému spociva v tzv.
sdileni soufadnic. Sdilenim souradnic dosdhneme propojeni soubort, tak aby se
zachovalo jejich relativni umisténi. Do Revitu sdilime pomoci software AutoCAD.
MiZeme pouzit jakykoliv CAD vykres (dxf, dgn, dwg, atd.), o kterém vime, Ze jeho
data maji souradnicovy systém, ktery poZadujeme. MiiZe to byt napiiklad katastralni
mapa z nabidky sluZeb mapového serveru webovych stranek CUZK nebo nami
zamérené body a exportované do vhodného zpracovatelského software. Postup
spociva ve vytvoreni nového projektu v Revitu a importovani vykresu CAD.
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JeSté pred samotnym importem, zménime ve vlastnostech typu kdt nastaveni.
Souradnicova kdta bude slouzit jako kontrola. Po¢atek souradnic se zméni na bod
zaméreni. Prejdeme k pripojeni katastralni mapy nebo jiného CAD souboru
umisténého v nami pozadovaném souradnicovém systému. Pfi pripojeni zvolime
spravné jednotky a umisténi str'ed na stred. Na karté sprdva - souradnice, vybereme
nabidku ziskat souradnice a ozna¢ime nas$ podklad. V této fazi Ize ovérit souradnice
bodu. Je potieba si jeSté uvédomit, Ze musime mit v projektu nastavené spravné
jednotky, a to v metrech. Vychozi byvaji vétSinou milimetry.

Po pripojeni, pokud si zviditelnime skryté prvky, uvidime, Ze se bod zaméreni
odsunul a jsou knému vztaZeny souradnice. Tento bod presuneme zpét
k zakladnimu bodu a tim posuneme ,zemi‘ pod projektem, nebo naopak.

Vtéto fazi mame projekt v Revitu skatastralni mapou v poZadovaném
soufadnicovém systému. V dalsim kroku miiZeme importovat jiny, uZ
predpripraveny projekt se Sablonou do tohoto projektu, na karté sprdva vybereme
moZznost publikovat soufadnice a ozna¢ime importovany projekt, timto pfeneseme
soufadnicovy systém do importovaného projektu. VSe uloZime a otestujeme nas
projekt importem katastralni mapy. Ve vlastnostech projektu Ize pak také zménit
projektovany sever na skutecny sever a uvidime rozdil mezi na$im souradnicovym
systémem a ptivodnim nato¢enim soufadnicovych os. [9] [22]

6.2 Zavedeni systému Baltsky po vyrovnani do Revit

Definovani vy$Skového systému v programu Revit je jednodu$si neZ zavadéni
soufadnicového systému. Spociva v odsunuti podlazi v bo¢nim pohledu do spravné
vySky (nadmofské vysky), kterou ziskame nivelaci z Ceské statni nivelacni sité. Opét
vyuZijeme kartu sprdva a panel umisténi objektu. Zde vybereme nabidku poloha -
zménit polohu objektu. Pti zapnutém pohledu (napf. jizni), pfesuneme vybrané
podlazi do poZadované vysSky a v upravé typu - vlastnostech podlazi, vybereme
vazbu k zdkladnimu bodu, kterému také udame nadmortskou vysku. MiZeme ho
premistit do ndmi umisténého vychoziho nultého podlazi. Timto postupem ziskame
model budovy umistény absolutné, ve spravné vySkové hladiné. Jednotliva podlaZzi
mohou byt potom vztaZena bud’ k bodu zaméreni, ¢imZ bychom zobrazili absolutni
vySkuy, a to lze i u vySkovych kot ve formé poznamky, anebo mohou byt vztazena
k zakladnimu bodu projektu, ktery jsme odsunuli do nami poZzadovaného podlaZi,
v tom pripadé miiZeme zobrazovat jednotlivé vySkové koty vzhledem k tomuto
vychozimu nultému bodu, tedy dostaneme relativni vySky objektu. [22]

6.3 Importdat pro tvorbu modelu

6.3.1 Mracno bodu

Vzhledem k tomu, Ze bylo skenovéano jedno podlaZi domu, bylo mra¢no bodi
vyuZzito jako vychozi misto pro tvorbu modelu a to z dtivodu praktického, jelikoZ je

jednodussi se pohybovat v mra¢nu bodi, neZ v Revit vyhledavat jednotlivé
podrobné body.
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Po prevedeni mra¢na do formatu rcp nasledoval import dat do Revit pres kartu
vloZit - mracno bodii. Vedle rcp je moZnost vloZit rcs, coZ je format pro jednotlivé
dily mra¢na. Mra¢no umistime podle sdilenych souradnic.

Mracno ma tu vyhodu, Ze vytvareni zdi umoziiuje chytré prichytavani ve formé
aproximovani primkou, zdi v mra¢nu. Sofistikovanéj$im reSenim je pak nadstavba
Revit, znama pod pojmem Scan to BIM, ktera ma ulehcovat prevadéni mrac¢na do 3D
objektli Revit, nejen zdi, ale i trubek. Neshledal jsem diivod k vyuZiti této nadstavby.
Myslim si, Ze ma smysl u vétSich projektli sjiz predpripravenymi rdaznymi
tloustkami zdi, nebo pri praci s TZB.

6.3.2 Ostatni podrobné body

Ostatnimi podrobné body predstavuji body, které byly zaméreny vybérové
pomoci totalni stanice. V predchozi kapitole jsem zminil vyhledavani podrobnych
bodl v Revit. Pro import podrobnych bodii mame dvé moZnosti. Bud' pripojime
body pomoci souboru dwg jiZ zmitiovanym zplisobem v kapitole 6.1, nebo importem
jako mracna bodi, zmifiovanym v ptedchozi kapitole 6.3.1. Velka nevyhoda importu
jako mracna, spociva v tom, Ze nelze nastavit velikost zobrazovaného bodu ve
stavajici verzi Revit, coz je pri hledani bodu na obrazovce zna¢ny problém. Jediny
zplsob jak si pomoct spociva ve zméné barvy ,mracna’. Stejny problém nastava i u
druhé varianty importu. Pro snadnéjsi vyhleddni bodl byla vyuZita predbéZné
vykreslena 3D kddova kresba kolegy V. Trcky viz Obr. 16.

!
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Obr.16 Koédova kresba s mra¢nem bodu
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6.4 Stavebni konstrukce

Pri pripravé zaloZeni projektu byl nejprve nadefinovan souradnicovy systém
polohovy a vyskovy, déle bylo importovano mrac¢no bodli a rozméiena jednotliva
podlazi. Dal$i postup odpovida razeni jednotlivych kapitol.

6.4.1 Podlahy a schodisté

Po pripravenych vySkovych trovnich nasledovalo umisténi desek/strop,
které jsou primarné vztaZeny svou horni plochou k vySkové trovni. Deska tvori
v Revit zaroveri i strop. Ve starSich verzich Revit, byl i strop, ktery byl od verze 2019
prejmenovan na podhled a 1ze na ného umistovat télesa osvétleni.

Desky se kresli v plidorysu prislusného podlaZzi. Kromé jejich umisténi je
potieba nastavit patfi¢nou tloustku, skladbu a popripadé sklon. Pfi umistovani je
taky potreba pocitat stim, Ze bud budeme pro jednotlivé mistnosti kreslit
samostatné desky, které budou mit rozdilné finalni naSlapné vrstvy, nebo naslapnou
vrstvu dodélame v pozdéjSim kroku, tzn., Ze umistime celkem dvé podlahy, nejprve
konstrukéni pro celé podlazi a potom architektonickou (naslapna vrstva) pro
kazdou mistnost zvlast.

Konstrukéni vrstva stropu v 1S je podle majitele a plivodni dokumentace,
betonova. Stropy/podlahy v INP a 2NP jsou tvofeny dfevénou tramovou
konstrukci. VSechny stropy lze opatrit do detailu jejich konstruk¢nimi a vyztuznymi
prvky. Finalni naslapné vrstvy byly dodélany zvlast, oddélené od konstruké¢nich
desek, vzhledem k volbé povrchovych materialdi.

Volba vsech materiadlti a jejich vlastnosti je témér identickd s prostiedim
znamym v ostatnich programech od Autodesk.

Dlm ma celkem 4 ramena schodist. Prvni schodisté bylo vytvofeno na vstupu
do domu, dalsi spojuje 1S a 1NP a zbylé dvé spojuji 1NP a 2NP pres podestu.

Vzhledem k tomu, Ze bylo potreba se drzet skute¢ného stavu zaméreni, byla
jednotliva ramena kreslena v plidorysu tzv. nacrtem.

SchodiSté se umistuje pres kartu architektura - komunikace - schodisté. Dale se
vybere pozadovana komponenta, voli se mezi schodi$tém, podestou a podpérou
avybere se, jakym zplisobem se schodisté bude tvorit. Forma nacrtu spociva ve
vykresleni nejprve bo¢nich hranic ramena, tedy vytvorenim jeho zakladni Sirky.
Poté nasleduje umisténi jednotlivych hran naslapnych stupnic a volba trajektorie.

Podesta se vytvoii podobnym zplisobem. Schodisté ma nékolik moZnosti
nastaveni. NejdleZitéjsi je volba vypoctu jednotlivych rozméri stupnic, podstupnic,
vyska schodisté, typ schodisté. Mezi detailni nastaveni patii volba materiald, jejich
rozméry, profil a pfesahy stupnic a podstupnic.

Ke schodisti bylo doplnéno zabradli, které se nastavuje stejnym zplisobem jako
jiné zabradli/ploty. Nastaveni spoc¢iva v umisténi trajektorie, a skladani jednotlivych
komponent (sloupkti, madel, pricli) do vysky a rozestupu. Tyto komponenty musi
byt vytvoreny ze systémové rodiny, ktera slouZi pro vytvoreni profilu. Tento profil
potom v dané délce tvori komponentu.
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6.4.2 Stény

Stény se umistuji po vybrani prislusné funkce v karté architektura, nebo
konstrukce. Vychazi ze systémové rodiny a maji nékolik moznosti nastaveni.

Jako prvni je potreba volit Sitku stény a jeji skladbu. Tim navolime novy typ.
Skladba se voli v upravé vlastnosti typu. V pripadé tohoto projektu, byla vnéjsi
vrstva obvodového zdiva tvorena vapenocementovou omitkou a zdivo je cihla plna
palena, kromé suterénu, ktery je zdény z kamene a tvori zaroven zaklad objektu.
Vnitini omitky jsou taktéZ vapenocementové. Zdim lze nastavit také vertikalni
skladbu, ktera je bohuzel jen v jedné vySkové urovni po celé délce zdi, coZ potom
komplikuje modelovani. Dal$i nevyhodou je fakt, Ze v plidorysu se nezobrazi
napriklad obklad v koupelné a je potireba ho dokreslovat zvlast. Vyhodou zdi v Revit
je vypocet jejich délky, vySky a objemu a podrobné razeni ve vykazu zdi. VSechny
typy vykazii se mohou ptidavat do projektu ptes kartu pohled - vytvorit a slouZi ke
kalkula¢nim uceltim.

Zdi se umistuji nékolika zplisoby, a to bud kreslenim osy, nebo vnitini
popiipadé vnéjsi plochy a to v piidorysu bez jakychkoliv otvorl pro okna, dvere,
nebo priichody. Dale volime jeji umisténi v podlaZi a jeji vysku, ktera miiZe byt bud’
pripojena k podlaZi, nebo nepripojend, pfimo zvolena. Obecné s umistovanim jeSté
souvisi volba najezdu na bod, zndmého z CAD nastrojii. Nastaveni se skryva na karté
sprdva pod ikonou magnetu a najezdy lze ¢aste¢né ovladat pres pravé tlacitko mysi.

Pri umistovani zdi je potreba si v Revit zvyknout na smér kresleni vzhledem
k tomu, Ze lze zed kreslit pomoci vnéjsi, nebo vnitfni plochy a je potieba si
zapamatovat, na kterou stranu se vykresli druha strana zdi. Mezernikem lze zdi
obratit jeji smér.

Se vSemi stavebnimi komponentami souvisi tzv. propojeni geometrie, které se
voli z karty upravit - geometrie. Propojeni slouzi v podstaté k,zacisténi‘ modelu,
odstranéni prebyteCnych hran mezi jednotlivymi komponentami a spravnému
zobrazeni konstrukce. Toto je velmi dleZité pti propojovani zdi mezi jednotlivymi
podlaZimi a zaroven s podlahou/stropem budovy viz Obr. 17 a Obr. 25.

Obr. 17 Umisténi propojenych stén v mra¢nu bodt
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Napojeni jednotlivych zdi v rozich se pri standardnim styku chova automaticky,
ale typ napojeni Ize ménit pres kartu upravit. Pro Gpravu napojeni slouZzi nastroj
spoje stén. Typl napojeni udava Revit nékolik a je potfeba zkouSet dokud se
nedosahne uspokojivého vysledku. Ptiklad propojeni viz Obr. 19. Pfi modelovani
nastalo nékolik problémi s napojovanim, které Revit resil velmi obtiZné a bylo
potieba zkouSet nékolik zplisobli. Problém je v tom, Ze se nedokaZe vyporadat
s netypickymi styky, naptiklad tii stén o rliznych Sitrkach a nepravouhlé geometrii.
Tyto problémy byly odstranény dodatetnym pridanim dal$i mensi zdi ve styku
viz Obr. 18. Obecné lze fict, Ze modelovani nepravidelnych geometrii neni
jednoduché a urcité bude komplikované napftiklad u historického BIM.

U stén Ize jesté zminit umisténi komint. Kominy byly do modelu vloZeny
pomoci pripravené komponenty. Jejich nevyhodou je to, Ze sami netvofi zed'. Pokud
bychom vytvorili komin pomoci komponenty na misté, od suterénu az po stirechu,
a tak abychom ho vzdy umistili spravné do zdi, odstranili bychom tento ,problém".
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Obr.18 Problematické spoje stén Obr. 19 Priklad propojovani stén

6.4.3 Stirechy

Strechy se vkladaji pres kartu architektura - stavét - strecha. V modelu je
vytvofena jedna sedlova doplnéna o kulaty vikyf, dvé valbové a jedna pultova
stfecha nad vchodem.

Na zacatku je potieba rozhodnout jak detailni chceme strechu mit. Stirechu
miiZeme umistit jako jeden kus - plast, ktery bude zahrnovat veskerou skladbu,
nebo lze tvorit jednotlivé Casti. Napiiklad stfe$ni plast, ktery bude predstavovat
streSni krytinu a k tomu se poté domodeluje zvlast streSni konstrukce pomoci
nastroje systému nosniku. ZaleZi jak detailni a propracovany model vyZaduje
zadavatel.

Stiechy se kresli v plidorysu jejich obvodem v dané vysce nad podlaZim a pro
jednotlivé hrany se voli sklon. Stiecha je poté vykreslena automaticky a mizeme
dale upravovat jeji vySku/sklon ve 3D zobrazeni. Po dokonceni zakladniho
modelovani 1ze nastavit ofiznuti krokve. Ke stfrecham lze pripojit geometrii stény,
ktera stény automaticky ofeZe a napoji konstrukéni vrstvy.

Strechy byly doplnény o okapy, svody, podbiti a nékteré klempirské prvky.
Klempitské prvky bylo potieba vytvorit na zakladé systémové rodiny profilu. Svody
a okapy byly ,vyplijceny‘ ze stranek BIMobject. Plivodni omitnuté podbiti bylo
vytvoreno nastroji podbiti a hrana z nabidky strecha. Jejich funkce je zjevna.
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Podbiti se tvori v plidorysu obdobnym zptisobem jako jiné ,desky’. Ukazka
podbiti viz Obr. 21. Posléze s podbitim lze jakkoliv manipulovat.

Hranu je vhodné umistovat ve 3D zobrazeni. Automaticky se prichycuje
k hrané stfechy, nebo jiné hrané. Jeho rozméry jsou definovany, stejné jako
u klempitskych prvki, systémovou rodinou pro profil. Podbiti na nové zbudovanych
strechach, na Obr. 20 leva a prava, je vytvoreno funkci pridavek na zdi. Jedna se
o klempitskou praci.

Kulaty vikyt na zapadni strané domu byl vytvoren pomoci protnuti zakulacené
stfechy a nosné stirechy. Otvor v nosné stireSe bylo potieba vytvorit pomoci nastroje
otvor vikyre na karté konstrukce - otvor a doplnit ho o nosnou zed pro okno.

S
2 |

=i

/

Obr. 20 Prace se stfechami

Obr. 21 Detail podbitf stfechy
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6.4.4 Stiresni konstrukce

StieSni konstrukce byla FeSena pomoci nastroje systém nosnikii a nosnik z karty
konstrukce.

Modelovat stire$ni konstrukci je vhodné po tom co mame hotovy bud' cely
streSni plast, nebo plast pouze jako krytinu. Hotovy plast strechy vyuZijeme pro
definovani pracovni roviny, ve které vytvorime systém krokvi. VSechny rodiny
konstrukénich prvkd byly prevzaty z podklad k vyuce volitelného predmétu
BU094, BIM I, dostupného na FAST VUT.

Vyznaceni hranice systému nosnikli je vhodné provést ve 3D pohledu, kde
oznaCime hranu stfechy, kterou ma byt systém tvoren. JeSté predtim volime
pracovni rovinu. Tu lze vybrat pfimo na stfeSe, nebo je lepSi si ji v nékterém
z bocnich pohledii nakreslit pomoci referen¢ni ¢ary z karty architektura.

Krokve je poté nutné rozmistit a ofezat podle potieby. Krokve lze libovolné
kopirovat a otacet kolem jejich osy. K hotovym systémim byly domodelovany
pozednice a klestiny. VSem prvklim lze nastavit libovolné rozméry a uhel ofezani,
ktery ale bohuZel neni v pouZité rodiné definovan ve v§ech smérech.
zplsobem doplnénych navic o umistovani sloupti a prihradovych konstrukci. Také
lze zvySit podrobnost modelu a doplnit dal$i konstrukéni prvky (laté) systémem
nosnikil. Konstrukce stirechy dodava modelu dalsi informacni rozmeér.

Obr. 22 Konstrukce stiechy
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6.5 Doplnéni modelu

6.5.1 Okna a dvere

Okna a dvere se vkladaji do zdi bez pripravenych otvorl. Zed je jejich tzv.
hostitelskym prvkem. Zvlastnim oknem miiZe byt stieSni okno, nebo vstup na
stfechu, oboji hoSténé stiechou. Okniim, nachazejicim se v modelu, bylo nutno
upravit pricle, a to z divodu pribliZeni se k realité.

S okny i dveimi je vhodné pracovat v nékolika pohledech z diivodu efektivity
prace. U oken reSime nejcastéji jejich umisténi ve zdi, hloubku ve zdi, $itku, vySku
ajejich umisténi nad podlahou. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o skuteCny stav,
snaZime se o co nejlepsi umisténi do mérenych bodd.

Na Obr. 23 1ze vidét vkladani dveri do mracna bodt. Pii vkladani dvefi do nosné
zdi je potreba casto domodelovat zuZeni zdi. Na zakladé propracovanosti
jednotlivych rodin, at uZz oken nebo dvefri, 1ze nastavovat dalS$i parametry a detaily.
U oken to miiZe byt osténi, kovani, parapeta otvirani a u dvefi navic rozméry zarubni
a prahu. Pokud nejsou parapety soucasti rodiny okna, lze je jednoduSe pridélat
vytvorenim vlastni rodiny na zakladé profilu.

e R

Obr. 23 VKkladani dveri

6.5.2 Interiér

Interiér domu byl vybaven pro vizudlni ukazku volné dostupnymi
komponentami ze zakladni knihovny Revit a internetové knihovny BIMobject. Jak
jiZ bylo zminéno, jakékoliv prfedméty lze upravovat a vytvaret. Stejnym zplisobem
jsou tvoreny i dopliikky v budovach. Umistuji se pres kartu architektura - stavét -
komponenta.

K interiéru patri také doplnéni svétel, které hraji roli pfi tvorbé vizualizaci.
Umistuji se na podhled, nebo sténu.
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Dal$im zdkladnim interiérovym prvkem je spravna volba materidlti stén,
podlah, stropii a obkladu.
Ukazky interiéru se nachazi v priloze prace.

6.6 Tvorba modelu pozemku

Tvorba modelu terénu miiZe byt provedena nékolika zpiisoby. Z geodetického
hlediska se nabizi importbodi, nebo hotovych vrstevnic. Dal§i moZnosti je manualn{
umisténi bodu a zvoleni jeho vy3$ky. Je potreba si uvédomit, Ze Revit neni nastroj pro
tvorbu modelli terénu, jako jiné, k tomuto ucCelu urcené programy. Velkou
nevyhodou je nemoznost urceni lomovych hran. Toto lze do jisté miry kompenzovat
nahus$ténim vrstevnic, které budou vystupem z jiného programu.

6.6.1 Tvorba pomoci vrstevnic

Model byl vytvoren pomoci importovanych vrstevnic, které byly vytvoreny
v jiném programu. Pro tento ucel Ize zvolit jakykoliv dostupny program pro tvorbu
modell terénu. V tomto pripadé byl zvolen program SBG Geo 2019, jehoZ licence
byla zaptjcena od firmy Geosystems s.r.o.

Postup spocival ve vybéru zamérenych bodl terénu a vytvoreni modelu a v
nasledném exportu vrstevnic v neobvyklé vzdalenosti 10 cm, pro co nejlepsi
zachovani terénnich hran v Revit. Nevyhodou je pomérné velka zatéZ hardware.

Vrstevnice byly uloZeny ve formatu dxfa importovany do projektu standardnim
zplsobem pripojovani externich vykresii. Tento projekt vznikl kopii projektu domu.

Import pro vytvoreni modelu se provadi na karté objemy a pozemek - vytvorit
terén - povrch terénu - vytvorit z importu - vybrat instanci. Vybere se pripojeny
podklad vrstevnic a dojde k vytvoreni modelu terénu.

Terén lze délit do segmentli, kterym miiZeme ménit materidl. Napiiklad
oddéleni travniku a zahradky. Pro vyteSeni nékterych detailii pti napojeni terénu a
objektli mliiZeme vyuZit manualni umisténi bodu. Body terénu lze také neomezené
mazat a popripadé vyuzit zjednoduSeni/vyhlazeni terénu piimo funkci v Revit.

Obr. 24 Terén kolem domu s vrstevnicemi
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Model pozemku byl po dokonceni pripojen k modelu domu, ktery byl pouzit
jako vychozi, pomoci nastroje vloZit - pripojit Revit. Po kliknuti na model terénu byla
vybrana nabidka vdzat spojeni. Pripojeny model se stal soucasti hostitelského
modelu ve formé modelové skupiny, kterou lze samostatné upravovat, takze jsou do
jisté miry nezavislé a zrychluje to praci s celym modelem.

6.6.2 Exteriérové dopliky

Tak jako do projektu domu, miiZeme i do exteriéru umistovat jakékoliv
predméty a rodiny. Model je doplnén o vzrostlejsi vegetaci, ktera byla zamérena.
Jedna se o kefe a stromy. Jejich umisténi bylo na zakladé podloZeného souboru dgn.
Stejnym zplisobem byly umistény zdéné ploty. Povrch v Revit lze doplnit tzv.
deskou, ktera ,stlaci‘ ¢ast terénu do nami poZzadované urovné. Volime i jeji tloustku.
Vhodnost vyuZiti je zjevné pro vytvoreni stavebni jamy domu viz Obr. 24.

6.7 Vyhodnoceni presnosti modelu

Velmi diileZitym krokem pri tvorbé kazdého modelu je posouzeni jeho findlni
presnosti, zdali kontrolni rozméry, poptripadé absolutni souradnice koresponduji
s ttmi v modelovém prostoru. Jediné tak se miiZeme spolehnout na dany model
a vyuZit jeho potencial.

Posouzeni presnosti miiZe byt nékdy velmi relativni vzhledem ke stavebnim
odchylkdm predevSim u starSich nerekonstruovanych staveb. Nejednoznacnost
bodili neptidava na presnosti. Model je potieba vytvaret tak, abychom se odchylovali
co nejméné od reality, a musime ¢asto aproximovat, at uz primo pri méreni nebo pri
modelovani.

Starsi stavby maji ¢asto nepravouhlé stény a predevsim kvalita omitek nebyva
zrovna nejlepsi, napiiklad u starSich panelovych domii. Pokud ktomu dale
pripocteme riizné deformace u osazeni oken, dvefi a dalSich jinych prvki, tak se
¢asto nemusime bavit ani o 2 cm presnosti. Dle Metodiky prostorového urceni
interiéru a exteriéru budov od VUGTK, by se mél geodet Fidit maximalnimi
odchylkami 20 mm v horizontalnim sméru a 10 mm ve vertikalnim sméru pro
objekty ve vySce a délce do 20 m a déale dokonce hovoii o 15 mm a 25 mm
u exteriéru. [4]

Dle mého nazoru se takovych odchylek nedd dosahnout u nejednoznalné
identifikovatelnych bodli, tedy u budov starSich, nepravidelnych, historickych
a nekvalitné upravenych. Samoziejmé bude zaleZet pripad od pripadu a geodet
bude mérit, jak nejlépe umi s kalibrovanymi a ovérenymi pristroji.

PriloZena tabulka (Tab. 6), ukazuje dosazené odchylky na vytvareném modelu
objektu. Pro posouzeni byla vybrana mezni odchylka 20 mm. Tuto hodnotu
piekrocilo 7 /43 kontrolnich délek. Toto prekroceni miiZe byt zpiisobeno nékolika
faktory: Nepresnost pri méreni, nejednoznacnost bodu, lokalni deformace na zdj,
nepresnost zptisobend mérenim rué¢nim dalkomérem, tzn. chyba pfi cileni, nebo
priloZeni pristroje.

Co se tyka exteriéru, tam Ize o¢ekavat vétsi chyby, a to hlavné z toho diivodu, Ze
stfecha a jeji konstrukce jsou rtizné deformované a nepravidelné. Ve vysledném
modelu je vytvorena jako pravidelna. Napriklad sledovany objekt ma zaklad a sokl
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vyzdény z kameni, které nejsou samoziejmé pravidelné umistény, takze nelze pri
piripadné kontrole o¢ekavat presnost vétsi nez 4 cm.

Nejvétsi chyby Ize ocekavat v umisténi okaptli a svodil. Je ale nutno zminit, Ze
spousta vymodelovanych prvkl nemusi byt v detailnim umisténi a zobrazeni, tedy
nelze brat kazdy prvek za presné umistény, ale je potireba prevzit spiSe jeho
informacni obsah a pocitat s absolutnim umisténim do 10 cm.

Z hlediska dosazeni pozadované presnosti, hodnotim laserové skenovani jako
velmi vhodny néstroj pro podklad tvorby BIM modeli, protoZe software Revit se
dokaZze prichytavat najezdem, aproximovanim na plochy mratna a tim lIze
dosahnout pohodlné prace s pribliZenim se co nejvice realité. Neni nutno vyhledavat
externi nadstavby a programy.

Tab.6  Vyhodnoceni ptesnosti rozmért v interiéru

.. | testovana | modelova |odchylky .. testovana | modelova | odchylky
Podlazi , ) Podlazi , ,
délka[m] | délka[m] | [mm] délka[m] | délka[m] | [mm]
1S 1,32 1,34 20 2NP 0,97 0,96 -10
4,19 4,17 -20 0,95 0,97 20
2,22 2,21 -10 15 1,47 -
2,65 2,65 0 2,72 2,75
2,40 2,40 0 4,37 4,37 0
2,02 2,02 0 3,78 3,78 0
4,00 4,00 0 1,43 1,41 -20
411 4,13 20 2,34 2,32 -20
3,98 4,00 20 3,35 333 [HIEO
0,93 09% [INEN 4,11 4,12 10
1,88 1,88 0 2,72 2,72 0
2,00 2,02 20 2,71 2,73 20
1,38 1,37 -10 2,73 2,75 20
0,93 0,95 20 4,13 4,12 -10
1NP 2,32 2,32 0 | Podkrovi | 1097 1092 |[ESOH
1,08 1,07 -10 stfedni chyba uréeni rozméru
1,08 1,07 -10 mistnosti [mm]
1,06 1,05 -10 12,8
1,50 1,48 -20
0,98 0,97 -10
3,02 3,03 10
1,51 1,50 -10
4,13 4,12 -10
4,13 4,12 -10
3,00 3,03
1,74 1,75
1,83 1,86
3,03 3,03 0
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7. Vystupy prace

Vystupem prace je 3D model BIM objektu vCetné zahrady, ve formatu rvt,
2D stavebni dokumentace v rozsahu zjednoduSené dokumentace a prezentacni
vizualizace objektu. VSechny vystupy a vychozi data se nachazi v priloze prace.

Obecné pii tvorbé 2D vystupi, naptiklad ptidorysnych pohledi 1S, 1NP, 2NP
bylo zvoleno zobrazeni kresby s trovni detailu stfedni a stylu zobrazeni skryté ¢ary.
Vétsina prvkll v Revit ma prednastaveno jakym stylem se maji zobrazovat pri
danych zobrazenich. Toto v8ak Ize libovolné ménit. Ménime tlou$tky car, styly car,
a dalsi.

Hotové plidorysy a jiné pohledy se umistuji do vykresového prostoru
nasledujicim zplisobem. Nejdiive se vytvori vykres z nabidky Pohled - kompozice
vykresu - novy vykres. Zde je poté potieba vybrat tzv. rohové razitko, tedy objekt -
¢ara, ktera bude definovat ohraniceni - velikost vykresu doplnény o popisnou
tabulku. Opétbyla vyuZita predpripravena rodina, kterou bylo v§ak potfeba upravit.
Tabulku lze provazat s nastavenim projektu. Napr., adresa projektu, projektant, atd.

7.1 Situacni vyKkres

Prvnim 2D vystupem v poradi je situacni vykres. Tento typ vykresu bézné
zobrazuje situaci v okoli projektovaného nebo zamérovaného objektu, a to
z pohledu napojeni na komunikace, vlastnickych prav a napojeni na inZenyrské sité.

Obecné Revit neni CAD software, a proto nedisponuje takovymi funkcemi, které
by umoznovaly tak efektivni zakres jako CAD programy. Proto pro Revit existuje
Fada nadstaveb od riiznych firem. Je otazka, zdali tento problém bude v budoucnu
vyreSen Ci nikoliv a zdali se Revit nékdy pribliZi CAD nastrojiim. Na druhou stranu
chapu, Ze nelze prodavat pouze jeden produkt, ktery bude umét vse.

Jednou takovou nadstavbou je nedavno wuvedené rozSifeni od firmy
Adeon CZ s.r.o, které je urCeno primo pro praci sinzenyrskymi sitémi dle
CSN 01 3411 - Mapy velkych mé¥itek, kresleni a znagKy, pro tvorbu koordina¢nich
a architektonickych studii. Disponuje pripravenymi ¢arami, objekty a zarizenimi,
dale pripravenymi méritky vykresti, barevnym rozliSenim siti. A jelikoZ se
pohybujeme v prostiedi BIM nastroje, tak miiZzeme ocekavat vykazy s délkami
jednotlivych siti a naptiklad automatickou legendu. [3]

Tento balicek bohuZel nebyl k dispozici, jelikoZ je pouze pro platici uzivatele
a navic nejsou k dispozici ani data inZenyrskych siti v prilehlém okoli budovy.

V situa¢nim vykresu je umisténa katastralni mapa Blansko, k ur¢itému datu.
Katastralni mapu lIze vloZzit do projektu jako dwg, nebo dgn soubor. Mapa byla
stahnuta z webu CUZK. Vyhodou je moZnost staZen{ v riiznych formatech: dgn, dxf,
vfk atd.

Mapa byla ofiznuta v Microstation V8i, poté prevedena do formatu dwg
a pripojena do projektu. S formaty dwg byl mensi problém pfi umistovani pomoci
sdilenych souradnic.

Vysledny vykres byl doplnén o zakladni koty a zakres priibéhu inZenyrskych
siti dle informace vlastnika budovy a je vytistén ve formatu A3.
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7.2 Pudorysy

Plidorys je zakladni 2D pohled, vhodny pro kresleni a umistovani stavebnich
ajinych objekti. Pidorysy mame bud'to pripravené v Sabloné projektu, nebo je
musime pridat pomoci nabidky Pohled - Ptidorysné pohledy. V projektu diplomové
prace jsou pouZity dva typy takového plidorysu a to klasicky plidorys stavebniho
vykresu v fezové vySce 1 - 1,5m nad definovanym podlaZim a zalomena vyska
pohledu, ktera byla vyuZzita napriklad pro ez schodiStém nebo oken, které byly vidét
v jiné Fezové vySce. Zalomeny Fez se umistuje v piidorysu a volime u ného vysku
fezu.

Do vSech plidorysiti byly manualné pridany kéty, které se pridaji pres nabidku
Pozndmky. Ty jsou primarné definovany systémovou rodinou a upraveny
konkrétnim typem a jeho nastavenim ve vlastnostech. V projektu jsou pouZity
kétovaci styly odpovidajici normam CSN 01 3130 - Technické vykresy, kétovani,
zakladni ustanoveni a CSN 01 3420 - Vykresy pozemnich staveb, kreslen{ vykresi
stavebni casti.

Koty jsou pevné spojeny s vloZenymi objekty. To znamena, Ze pokud budeme
ménit rozméry konstrukce, koty se aktualizuji a nelze je umistovat jen tak, vzdy
musi mit definovany bod zacatku a konce.

Typl umisténi koty je hned nékolik. Lze prevadét docasné kéty na trvalé.
Pomoci docasnych két jsme schopni presné kreslit konstrukce objektu. Jsou
vztazeny bud’ k ploSe stény, nebo ose prvku. Dale mliZeme vyuZit automatizované
okétovani celé stény pomoci zarovnanych kot, kétovani mezi referencnimi liniemi,
nebo pomoci linearnich kot mezi defini¢nimi body prvku.

Pro kétovani oken byla pouzita prednastavena rodina poznamek ze Sablony
vykresu - Popisek podle kategorie. Tyto kéty automaticky vypiSou vySku parapetu
anadprazi od vztazné roviny konkrétniho podlazi. Pokud tedy existuje vice
podlahovych urovni k jednomu podlaZzi, je potieba zvlast nadefinovat podlazi, nebo
manualné kéty vypsat, potazmo vyzkouSet moZnosti upravy rodiny vlastniho stylu
kétovani. Ve stejné nabidce najdeme i kéty pro schodisté. Oznaceni stupiiti schodisté
lze nastavit pfimo pfi upravé daného schodiSté.

Do vykresti byly dale zakresleny c¢ary, které nebyly automaticky zobrazeny
a jsou to konstrukce nad urovni fezu, nebo ostatni prvky jako je tfeba streSni okno,
nebo garazova vrata. Pro automatické zobrazovani by bylo potfeba provést patfi¢na
nastaveni, coZ by bylo vyhodné u vétSiho projektu.

Plidorysy, ale i fezy jsou doplnény o popisky mistnosti. Ty jsou vkladany
automaticky pri definovani mistnosti z nabidky Architektura - mistnosti a plocha.
Definovani mistnosti slouZi pro vypocet ploch, objemii a obvodi. Jejich vykaz je
potom zobrazen v hotovém vykrese a je doplnén o materialy povrchové tpravy stén,
podlah a stropfi.

Pokud bychom pottebovali pirevést vykresy do jinych format a programii se
zachovanim soufadnic, provedeme export ve sdilenych souradnicich, tedy v tomto
pripadé S-JTSK, nastavime export, ktery se skryva v nabidce soubor - export -
moznosti a nastavime pozadovany systém. Vedle zminéného nastaveni v pohledu
plidorysu je potireba zménit natoceni objektu k pravému severu, v naSem pripadé
S-JTSK. Format dgn bohuzel nedisponuje nastavenim souradnicového systému,
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avSak format dwg a dxf uz ano. Pokud budeme potiebovat dgn, tak to lze provést
s pouzitim jiného programu (napr. MicroStation).

Stejnym zplisobem jsme schopni ziskat i 3D kresbu, kterou lze nasledné
importovat do totalni stanice nebo GNSS zarizeni a pouZit pro vytycovani.

Prevod 3D kresby byl z vlastni zkuSenosti proveden v poradi Revit - export dxf,
nebo export starSiho formatu dwg - Microstation - preuloZeni do dgn. Bohuzel piimy
export z Revit do dgn nefungoval spravné. S pfimym exportem z Revit do dwg je
obcas problém v tom, Ze nezachova kresbu projektu ve spravnych souradnicich, ale
napriklad podkladovou mapu ano.

7.3 Rezy

Rezy vytvaiime rovné% jako ptidorysy z karty Pohled a nabidky vytvofit - rez.
Rezovou ¢aru vykreslujeme v piidorysu. Tak jako u jinych prvkii miiZeme nastavit
styl zobrazeni fezu, jeho krajni znacky a popis, ale i tloustku a styl fezové ¢ary, a to
bud’ v nastaveni upravit typ, nebo v nabidce prepsani viditelnosti (zkratka VG). Tuto
¢aru lze v piidorysu i prerusit, pokud by ndm néco nevhodné prekryvala.

Rezy umoZiiuji libovolné umisténi, otogenf, zalomeni a rozsah pohledu do viech
stran. VSe probiha automaticky a lze tak vytvorit nékolik rliznych typt fezi,
v rizném zobrazeni a podrobnosti. Na Obr. 25 Ize vidét ez schodiStém a mracnem
bodt.

Vystupem prace jsou dva kolmé fezy oznaceny A-A‘ a B-B, které byly ucelové
zalomeny a zobrazuji diileZité ¢asti domu. Jsou vytvoreny ve stejné podobé jako
ptidorysy.

Vtezech si lze vSimnout jak Revit pracuje s geometrii stavebnich prvki.
Napriklad konstrukce drevéného stropu je vloZena do zdi a jeho dalsi skladba uZz
nikoliv. Automati¢nost a provazanost je jeho velkou vyhodou. VSe je samoziejmé
potieba nastavit ve skladbé stropu, kde se voli jeho konstruk¢ni, dokoncovaci a dalsi
vrstvy. Kétovani a zobrazovani prvkli a Car se vytvari stejnym zplisobem jako
v ptidorysech.

Obr. 25 Rez objektem s mra¢nem bodii
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7.4 Pohledy

Pohledy jsou feSeny a nastavovany podobnym zplisobem jako rezy. Pohled
umistujeme vici jakémukoliv prvku budovy, naptiklad sténé a to v plidorysném
pohledu. Pohled je automaticky umistovan jako ortogonalni pohled, ale 1ze ho
posléze pootocit podle potireby. U pohledu nastavujeme ofezovou oblast, styl
zobrazeni prvki, rozsah a hloubku pohledu, popisky, atd. Vystupem prace je vykres
formatu A2 zahrnujici ¢tyti zakladni pohledy.

7.5 Vizualizace

VSechny vizualizace byly vytvoreny v programu Revit, jelikoZ nabizi dostate¢né
zakladni feSeni pro prezentacni znazornéni objektu. Vystupy jsou ve formatech jpg
a video prezentace tzv. prochazka je ve formatu mp4.

Obr. 26 je ukazkou moZného vizualniho vystupu, kdy lze cely objekt ,rozebrat'.

Obr. 26 Pohled rozpadu
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7.51 Staticka vizualizace

Abychom dosahli fotorealistického zobrazeni modelu a jeho ¢asti, je zapotiebi
nejprve zalozit 3D pohled, nejlépe v perspektivnim moédu. Pro dokonalé a vérné
zobrazovani povrchli a materiall slouZi nastaveni znamé napiiklad z AutoCADu.
Proces, kterym ziskame vérny obraz z modelu, se nazyva renderovani.

Cim dokonalej$i nastaveni materiald, tim lep$i vystup, ale i del$i doba procesu.

3D pohled lIze zaloZit podobnym zplisobem jako plidorysy, fezy, pohledy.
Vybira se ve stejné karté pohled a vytvorit - 3D pohled - kamera. Druhou moZnosti
je duplikace vychoziho 3D pohledu, jeho ustaleni v urcité poloze a nastaveni do
perspektivniho zobrazeni. Kamera se umisti bodové a tahem se vyznadi rozsah
pohledu a zorné pole. Velikost zorného pole Ize nastavit manualné pri otevireném
pohledu v nabidce upravit - oriznuti velikosti. Dale miiZeme manudlné nastavit
vyS$ku oka a cilovou vySku pohledu.

Renderovani zahajujeme bud pres nabidku soubor - export - obrdzky
a animace, nebo pres kartu pohled a nabidku prezentace - renderovdni (zkratka RR).

Nastaveni spociva ve vybéru kvality renderovani, popripadé nastaveni
pozadované délky procesu, nebo urovné. Renderovanou oblast 1ze také vyznacit
oblasti. Dale vybirame rozliSeni na zakladé toho, jestli chceme jako vystup
zobrazenou oblast pfimo v okné aplikace, nebo poZadujeme rozliSeni na zakladé DPI
- bod na palec. Od toho se potom odviji velikost vysledného obrazku.

Jednim z nejdlleZitéjsich nastaveni je vybér osvétleni. Revit nabizi nékolik
zakladnich nastaveni, a to podle toho, jestli pozadujeme renderovat exteriér, nebo
interiér a jestli pozadujeme osvétleni sluncem, umélymi lampami, nebo kombinaci.

Umeélé nastaveni nabizi moZnost ztlumit a vypinat skupiny svétel nebo
jednotliva svétla.

Oslunéni nabizi moZnost nastaveni redlného chodu slunce v priibéhu dne
ve kterékoliv datum a hodinu, nebo pro urcity azimut a vySku slunce. Samoziejmé
musi byt spravné nastavena poloha projektu, vyska a stoceni vic¢i severu. Revit
nabizi i studii oslunéni a zobrazovani trajektorie slunce. Primarné se sever prebira
ze sdileného souradnicového systému ,skutecného’ severu, tedy v tomto pripadé
S-JTSK, coZ by byla chyba zatiZena polednikovou konvergenci. BohuZel neexistuje
zplisob, aby slunce prebralo svétové strany z projektového severu. Re$eni by mohlo
spocivat v natoc¢eni projektového severu pri zakladani projektu tak, Ze sever S-JTSK
by odpovidal severu projektu, upraveném o konvergenci.

Se sluncem lze po trajektorii volné hybat a sledovat stiny.

Pro exteriérové pohledy mame je$té moznost vyuZzit nastaveni pozadi a to bud’
jako obrazek, priithledné, barvu nebo automaticky zbarvené podle miry obla¢nosti.

Po dokonceni procesu renderovani mame moznost zakladniho nastaveni barev
vysledného obrazu - nastaveni expozice. Tim nastavujeme hodnotu expozice
snimku, zvyraznéni, stiny, sytost barev a vyvazeni bilé.

Dle mého nazoru slouZi tento proces v aplikaci Revit spiSe pro rychlé
prezentacni ukazky. Pro profesionalni a architektonické navrhy bude urcité nutno
pouZit dalSich profesionalnéjsich programi pro vizualizace a grafiku.

Vedle klasického renderovani existuje moznost renderovani v cloudu, které je
nenarocné, protoze probiha vzdalené na serveru Autodesku. Jedna se o placenou
sluZzbu. Studenti maji zdarma 100 kredit(i. BéZny snimek strhne zhruba 2 kredity.
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7.5.2  Video prezentace

Video prezentace je v Revit nazyvana jako prochazka, anglicky walkthrough.
Ve své podstaté se jedna o renderovani jednotlivych snimkii nasledné poskladanych
do videa. Exportnim formatem je avi. Neni nutné exportovat pfimo do video
formatu, ale pokud je to treba, exportuji se jednotlivé snimky, a ty se poskladaji
vjiném programu, napfiklad Windows movie maker. Toto je vyhodné, kdyZz
potfebujeme kombinovat jiné expozice snimki, naptiklad prechod z exteriéru do
interiéru a naopak.

Prochdzka se stejné jako kamera nachazi v nabidce pohled - vytvorit - 3D
pohled. Do vykresu se zadava v plidoryse umistovanim Kklicovych snimki, které
slouzi k nastaveni pohledu kamery stejné jako u kamery, s tim rozdilem, Ze jsou
soucasti trajektorie vysledného videa, viz Obr. 27. U kamery je zapotrebi nastavit
vySku kamery a cil pohledu nejlépe do stejné vySky, protoZe jinak dochazi ke
zkreslovani pohledu, pri stejné velkém a umisténém okné zabéru.

Klicové snimky lze libovolné mazat a pridavat. Pro vyskové umisténi bodi
trajektorie kamery, je vhodné pouzit jakykoliv bo¢ni pohled, naptiklad ofezany 3D
pohled.

Export video prezentace se spouSti v nabidce soubor - export - obrdzky a
animace. Nastavujeme rozliSeni a pocet snimkl za sekundu. Dalsi nastaveni je
ukryto pifimo pri dpravé videa. Nastavujeme celkovy pocet snimkii, z néhoz je
pomoci poctu snimki za sekundu vypocitan celkovy Cas videa. Jsme schopni také
nastavit rychlost videa mezi vybranymi klicovymi snimky. Dle mého nazoru je lepsi
exportovat jednotlivé snimky a video zpracovat vjiném programu, pokud
poZadujeme specifické prechody a zmény expozic snimki. Je potieba pocitat s tim,
Ze se jedna o velmi ¢asové narocny proces. Osobné jsem nedokazal docilit toho, aby
i na vykonném pocitadi, byl tento ukon kratky. Problém je spi$ s tim, jak funguje
aplikace Revit.

Obr. 27 Planovani trajektorie kamery
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8. Zavér a zhodnoceni prace

Z této prace ma vyplynout pozice geodeta ve vystavbé pri pouZivani pomérné
novych technologii zpracovani stavebni dokumentace. Pifikladem byla snaha o
vytvoreni BIM rodinného domu vcetné prilehlé zahrady.

BIM se bude dale vyvijet, budou dale vznikat nové technologie ve sbéru
a zplsobech vyuZiti a zpracovani prostorovych dat, a proto je potreba drZzet krok s
témito technologiemi a naucit se je spravné a efektivné vyuzit k danym ucelim.
Geodet, pohybujici se v tomto sektoru, by mél disponovat zdatnosti ve stavebni
odbornosti, ktera ¢asto chybi a mél by dokazat vypracovat vystupy v novych
nastupujicich softwarech z vlastnich odborné ziskanych dat.

Konkrétni prace ukazuje jeden z mnoha moZnych vystupli digitalni
3D dokumentace. Tuto praci lze dale rozvijet a lze pripojit velké mnozZstvi
podrobnosti, detail a zvlasté informaci o jednotlivych prvcich, tak aby dobfte
poslouzily vlastnikovi/spravci budovy nebo napiiklad pfi moZném budoucim
zhodnoceni, rekonstrukcich nebo demolici. Dany model nedisponuje technickym
zarizenim stavby, tedy elektroinstalacemi, rozvody plynu, vody, a jiné. Spravné
umisténi a vySetfeni by bylo potfeba do detailu projednat s vlastnikem nebo
spravcem stavby a osobou z oboru, tak aby nedoslo k pripadnym omylim.

Vystupem prace je 3D (BIM) informac¢ni model rodinného domu v podrobnosti
tzv. As-Built, tedy v tom, co jsme schopni pravé zmérit, s doplnénim o to, co vidime
a to co jsme schopni zjistit napiiklad od pohovoru s vlastnikem nebo ze starsi
projektové dokumentace, dale 2D vystupy ve formé zjednoduSené stavebni
dokumentace (§ 125 Zakona ¢ 183/2006 Sb.), a vizualizace pro prezentovani
projektu, vytvorené ve stejném prostiedi jako model objektu.

Tvorba BIM modelti je pomérné ¢asové naroc¢na ¢innost pro jednotlivce, a proto
je rozhodné lepsi pracovat v dobfe vedeném tymu s rozdélenymi rolemi. Napriklad
pii projektovani to bude spoluprace nékolika lidi rtiznych profesnich zaméieni.

Vyhoda BIM modelovani spociva v prehlednosti a koordinovanosti ¢innosti ve
vystavbé, kde Ize tvorit modely a plany vystavby podle toho, v jaké fazi projektu se
zrovna nachazime. Dovoluje vystupy ve 2D a 3D napriklad pro vytyCovani
a prohliZeni ve virtualni realité. Vyhodou je také, Ze lze snadno tvorit modely jiz
fungujicich staveb na dostupnych podkladech a méreni v referen¢nich systémech.

Tuto diplomovou praci hodnotim jako velmi dobry prakticky nacvik a ukazku
toho, jak spravné ziskat a zpracovat prostorova data pro tvorbu informacnich
modelti budov a jeho nasledné vyuZiti jak pro technické vystupy, tak pro ty vizualni.

Dle mého nazoru, vyuziti laserového skenovani ma pri tvorbé BIM existujicich
objektli své misto a je to velmi efektivni nastroj, jak sesbirat velké mnoZstvi dat
v presnosti zavislé na samotném pristroji, georeferencovani a spojovani mracen.
Méreni totdlni stanici je prili§ selektivni metoda métreni bodd, a jednotlivé body
nejsou efektivni pro rychlou praci s modelem. Vyuziti bych vidél naptiklad pri
kontrole vybranych ¢asti konstrukce.

Tento projekt bude vyuzit vlastnikem budovy pro stavebni upravy budovy
abude déle doplilovan a udrZovan a miiZe byt vyuZit také pti vyuce BIM na
Ustavu geodézie.
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Pi‘iloha €. 4.1 - Vizualizace exteriéru - Pohled severni
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Priloha ¢. 4.3 - Vizualizace exteriéru - Pohled severozapadni
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Priloha €. 4.5 - Vizualizace interiéru - Schodisté 2NP




Priloha ¢. 4.6 - Vizualizace interiéry - Chodba 2NP
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Priloha ¢. 4.9 - Vizualizace interiéru - Kuchyn z obyvaciho pokoje




Priloha ¢. 4.10 - Vizualizace interiéru - Kuchyn




Pi‘iloha ¢. 4.11 - Vizualizace interiéru - Garaz




Priloha €. 4.12 - Vizualizace interiéru - Chodba v suterénu




Pi‘iloha ¢. 4.13 - Vizualizace interiéru - Podkrovi sever




Priloha ¢. 4.14 - Vizualizace interiéru - Podkrovi jih




