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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové préice je seznamit se s problematikou BIM a vyuZiti
laserového skenovani pro tvorbu BIM modelu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

Subjeck of this diploma thesis is to familiarize with BIM and using laser scanning for
creating BIM model.
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Revit
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je seznamenti se s problematikou BIM a moZnost
vyuziti laserového skenovani pro tvorbu BIM modelu. V ramci prace bude kladen vétsi
diraz na vyuziti u pramyslovych staveb, tedy na tvorbu modelu technickych zatizeni,

z mracna bodt, napiiklad potrubi a podobné.

Jednd se o aktudlni téma vzhledem k rychlému rozvoji a zavadéni technologie

BIM do stavebni stéry a celkové Zivotniho cyklu staveb.

Cilem prace je zhodnoceni vyuzitelnosti laserového skenovani a tvorba BIM
modelu z poskytnutého vysledku méfeni laserovym skenovanim z technického zazemi
kotelny arealu AdMaS. A celkové Ctenari pribliZit co vSe obnasi méfeni laserovym
skenovanim, néasledné zpracovani a tvorba modelu v rdmci Sirokého odvétvi BIM

v programu Revit verze 2018.
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2 Laserové skenovani

2.1 Laser

Laser je zkratka anglického vyjadfeni jeho vlastni funkce, tedy: Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation. To v pfekladu znamena: zesilovani
svétla stimulovanou emisi zafeni. Cesky se laser oznaduje jako kvantovy generator svétla,

coZ se nepouziva, protoze laser je kratsi. [3][4][5][6]

Laser se sklada z aktivniho prostfedi, rezonatoru a zdroje energie. Aktivni
prostiedi tvoii latka schopnd po vybuzeni udrZet elektrony po urcitou dobu
v excitovaném stavu. Jako latka miZe slouzit napiiklad pevny prvek, plyn nebo dioda.
Rezonator je dutina obsahujici dvé rovnob&zné zrcadla, z nichZ je jedno polopropustné.
Zde dochézi k nartstu poctu fotond a ndslednému uvolnéni ve formé svazku laseru. Zdroj
energie muze byt rtizny (elektricky, opticky,...), ale jeho kol je pofad stejny, a to je

vybuzeni aktivniho prostiedi.

svazek
lasen

/

predni zreadlo

zadni zrcadlo
“polopropustng™ 100% odrazne

Obr. 1 Schéma funkce laseru

Lasery mizeme délit podle rtiznych kritérii. Naptiklad podle:

- typu aktivniho prostiedi (pevné, kapalinové, plynové, ...)
- zpusobu Cerpéni energie (opticky, elektricky, chemicky, termodynamicky, ...)
- rezimu (kontinudlni, impulzni)

v,

- pouziti (vyzkumné, métici, 1ékarské, technologické, energetické, vojenské, ...)

Bezpecnost je pii praci s lasery velmi dilezita. Pro méfeni se nepouZiva sice az tak
vykonnych laserq, ale i ptesto by delsi pohled do paprsku mohl zptisobit trvalé poskozeni

zraku. [4] 1[5][6]
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2.2 Princip skenovani

Laserové skenovani je efektivni metodou sbéru velkého mnoZzstvi dat z dané
lokality v relativné kratkém case. Jde o metodu, kterd se snazi prevést véci skute€ného
svéta do digitdlni podoby, a to co nejpfesnéji, nejrychleji, nejbezpecnéji, atd. Diraz
na jednotlivé aspekty zpracovavanych dat se samoziejmé lisi podle ucelu, pro ktery budou
nasledné data vyuzita. At uZ je to diiraz na ptesnost pti skenovani strojnich dilii, diraz
na bezpecnost pii skenovani sesuvil nebo diiraz na rychlost v primyslovych provozech
nebo jiné. Pievedené objekty pak mohou slouZit pro lepsi a rychlejsi pochopeni daného
problému pfi vytvafeni rGznych projektl. Zobrazeni objektli v digitalni podobé
s moznosti pohledu z jiného thlu mtize vést k odhaleni ur¢itych novych souvislosti, které
mohou usnadnit nebo pfedejit problémim, a tak Setfit zdroje i ¢as v ramci projektu. Jak
je jiZ v nazvu této prace uvedeno, zaméfim se zde podrobné&ji na skenovéani v oblasti
geodézie, presnéji na skenovidni budov, primyslovych objekti a jejich ¢asti.

[LI[21[4]1[71[10]

Laserové skenovani funguje na stejném principu jako totdlni stanice
s bezhranolovym rezimem méfeni. Jedna se téz pievazné o impulzni laserovou
technologii. Skener vySle laserovy impulz a poté Ceka, nez se vyslany impulz odrazi
od n¢jaké piekazky €i cile a vrati se zpét k piistroji, kde je snimacem zaznamenén. Piistroj
pak na zdkladé doby, kterou paprsek potieboval k pifekonani dridhy tam a zpét vypocte
Sikmou vzdalenost. DalSi moZnosti je fazové feSeni, kde se vyslednd délka ziska
z porovnani vyslané a ptijaté faze. Vypoctend vzdalenost spolu s prvky orientace slouZzi

k vypoctu 3D soufadnic v mistnim systému pomoci prostorové polarni metody.

[11[41[71[10]
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N o ~
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[ | S 4
| d 1 F ¥ Py

Obr. 2 Schéma méreni délky a urceni prostorové polohy
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Na rozdil od pouziti normalni totalni stanice je sbér dat laserovym skenerem
hodné automatizovany a vyZaduje pomérn€é maly zésah obsluhy. Obsluha
se zjednodusen¢ postard jen o spravné umisténi skeneru a nastaveni parametrti méteni.
Na druhou stranu nevyhodou skenovani je pomérné velkd pocitacova naroCnost
na zpracovani a vizualizaci vyslednych dat. Vysledkem méfeni skeneru je point cloud,
neboli mracno bodi, coZ jsou surova data ze skeneru, ktera tvoii body s 3D soutfadnicemi
a ptipadné i barvou. Skener tvoii mra¢no bodi neselektivné na rozdil od totdlni stanice.
To znamen4, Ze pokryje snimany objekt pravidelnou siti bodd, viz obrizek €. 3. Parametry
sit€¢ urCuji miru zachycovaného detailu objektu. Vliv na tyto parametry ma zejména

nastaveni kroku rozptylu paprsku a vzdéilenost od objektu. [1][4][7]
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Obr. 3 Rozdil mezi mérenim pomoci selektivni a neselektivni metody

Takto nasnimany objekt je tvofen velkym mnoZstvim bodi na rozdil od jeho
ptedlohy, ktera je tvofena pfevazné rovinami a plochami. Zobrazeni nebo price s takto
objemnymi daty vyZaduje nejen vykonné pocitace, ale i1 specializované softwary
pro zpracovani, upravu a celkové praci s mracnem. Zde je patrné, Ze zafizeni

vyhodnocovaci stanice pro zpracovani dat neni levnou zéleZitosti. [1][4][7]

2.3 Déleni skeneru a metod skenovani

Laserové skenovani ted’, kdyZ uZz jsme si pfibliZili jeho princip a fungovéni,
muzeme zacit podrobnéji délit. A to podle: zptisobu skenovéani, metody skenovani,

metody rozmetani svazku a jiné. [4][7][10]



2.3.1 Déleni podle principu méfeni skeneru

3D skenery
1
- ]

Polarni Skenery se

skenery zakladnou
. S =i 1S —
l ] ]

Tranzitni Fazavy Jadna Dvé
cas rozdil kamera kamery

Obr. 4 Schéma rozdeleni 3D skenerii

Jak je patrné na obrazku €. 4, podle jednoho kritéria 1ze rozdé&lit skenery

do ctyf kategorii a o nich si ted’ v kratkosti néco fekneme.
1) Poléarni skenery

Polarni skenery jsou skenery, které se nepotiebuji ke snimani svého okoli

pohybovat. Okoli nasnimaji pomoci rotace ve dvou rovinéch.

Prvni metoda, zaloZena na méfeni tranzitniho Casu, se oznacuje jako Lidar (Light
Detection and Ranging). Piekladem do ¢eStiny dostaneme vyraz, ktery se da interpretovat
jako: detekce a méfeni svétla. Princip spo¢ivd v zaznamendni Casu vyslani paprsku
a nasledné, poté co paprsek urazi prostiedim dréhu k cili/objektu a nazpét, zaznamenani
Casu navratu odrazeného paprsku. Z rozdilu ¢asové znaCky vyslani a navratu paprsku
se vypocte tranzitni ¢as. Tedy Cas, ktery potieboval paprsek k prekonani dvojnasobku
hledané Sikmé vzdalenosti v béZném prosttedi. Zde je jednoduchy vzorec pro vypocet

vzdalenosti touto metodou. [4][8][10]

d — je vysledna vzdéilenost mezi skenerem a skenovanym objektem
¢ —rychlost Siteni svétla/laserového paprsku v béZném prostiedi

t — tranzitni ¢as
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laser, prijimac, méfend fasu
wysland a pAjru svadeu paprskd

objekt

rotujici zreatko

Obr. 5 Schéma metody merent délek pomoct tranzitniho casu

Druha metoda je zaloZena na fazovém rozdilu. Princip méfeni metodou fazového

posunu, anglicky phase-shift, spociva ve vyuZziti vlastnosti vyslaného paprsku. A jak je

J1Z z nazvu patrné, jde o fazi vyslaného paprsku. Vyslany paprsek nese urcité vinéni, a to

se pii odrazu od objektu fazové posune. Takto fazové posunuty paprsek je pii nivratu

do pfistroje zaznamenan. Naslednym porovnanim zdznamu vyslané a navracené viny

se zjisti, o kolik se od sebe faze navzijem liSi a vyhodnoti se vznikly domérek. Zatizeni

umi urcit 1 ndsobek celych vlnovych délek, které se do méfené délky vejdou. Vysledna

délka se vypocte podle vzorce. [4][8][10]

(=) +d
ST

s- je vysledna vzdalenost mezi skenerem a skenovanym objektem
n — pocet celych period vinové délky
A — vlnova délka

d’- domérek

idramy vrm Veskana vina
= - DMrabond vias
- ——— & L Vioog delks
} i & omivel
r'--"" s g .
d LY T
G e v e
5 p! r & 'y 1 ] 4 %
¥ al"- .-.."x"-\_:-F"- gt Bk o]
A
S 1
- ———_—n
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Obr. 6 Schéma metody mérent délek pomoci fazového rozdilu
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Phase-shift umoZziniuje velmi rychlé sniméni, pfiblizn¢ milion bodd za sekundu.

Jeji nevyhodou je vSak omezeny dosah.
2) Skenery se zakladnou

Tyto skenery ke své cCinnosti potfebuji zajiSténi pohybu mezi skenerem
a skenovanym objektem. Jak je jiZ v ndzvu uvedeno, skener se sklada z vysilace paprsku

a prijimace, které jsou od sebe vzdaleny o presn€ danou vzdalenost, tedy zakladnu. [4]

Skenery vyuZivajici pouze jednu kameru pocitaji vyslednou vzdéilenost na zakladé

protinani z thlu.

laser

|
rotujiel rreatko
zakladna 1
|
obyjekt

CCD kamera

Obr. 7 Schéma jednokamerového skeneru se zdkladnou

Skenery se dvéma kamerami téZ pocitaji vyslednou vzdalenost pomoci protinani
z thli. V tomto rozloZeni slouZi laserovy paprsek jako projektor, ktery na skenovany
objekt promita pravidelny obrazec, mtizku ¢i jiny definovany tvar a kamery vyhodnocuji,

jak se dany obrazec vlivem kiivosti skenovaného objektu pozménil. [4]
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CCD kamera

zakladna

rojektor
£ objekt

CCD kamera

Obr. 8 Schéma dvoukamerového skeneru se zdkladnou

Tento zplsob skenovani je vyhodny pro piesnd méteni malych objektd na kratké
vzdalenosti.

2.3.2 Déleni podle vlastnosti zorného pole skeneru

Dalsi zpisob, kterym zle skenery délit, je podle zorného pole. A to na kamerové
a panoramatické. Kamerové systémy zobrazuji pouze prostor dany piimo pred pfistrojem
a poté je s nimi tieba manipulovat pro ziskani dal§tho zabéru. Naproti tomu
panoramatické skenery svou konstrukci umoziiuji rozmetani paprsku do vSech stran a tim
obsazeni celého okolniho prostoru. Jediné omezeni zorného pole panoramatickych
skenerti predstavuji jistd konstruk¢ni feSeni a to zpravidla znemoZiiuje zobrazeni oblasti

piimo pod skenerem, jak je vidno i z obrazku ¢. 9. [4][7][10]

Obr. 9 Rozdil zornych poli kamerového a panoramatického skeneru

2.3.3 Déleni podle umisténi a pohybu stanoviska skeneru

DalSim podstatnym kritériem, podle kterého miiZzeme skenery a skenovéani délit,
je podle metody pohybu, a to na dynamické a statické. Mezi dynamické patii letecké,

mobilni a ruéni skenovani. Statické jsou nepohybujici se pozemni skenery, na které
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se v této praci zaméfim predev§im. Dale se o dynamickych skenerech zminim

LNV v

jen okrajové, a to prevazné hlavné o jejich mozném uplatnéni vzhledem k BIM. [9]

Letecké skenovani vyuZiva jako nosi¢ skeneru letadlo, vrtulnik, vzducholod’
poptipad¢ dalkové ovladany model. Ziskdvani soufadnic z pohybujiciho se stanoviska
zajiStuje dimyslny systém, ktery propojuje globdlni navigani systémy (GNSS)
a inercialni méfici jednotku (IMU) pro urceni polohy stanoviska a spolu se skenerem
dokazi vytvoftit souvislé pole bodt. Pouzivani leteckého skenovani se vzhledem k jeho
Sirokému zabéru pfi jednom pieletu a cené za provoz letadla a dalSich vlivech vyplati
spiSe pro vétSi uzemi. Tuto cenovou a praktickou nevhodnost pro mensi rozsah
mapovaného uzemi krasné resi dalkoveé ovladané modely. Modely jsou relativné levné,
jejich pouziti snazsi a jejich nasazeni i rychlejsi. I toto feSeni s sebou nese jisté problémy,
ale nic neni perfektni. Pro BIM by se z leteckého skenovani dala vyuZit hlavné méteni
pomoci dilkové fizenych modeld, jelikoZ skenované objekty nejsou az tak velkého
rozsahu a je to efektivni a pomérné penéZné nendro¢ny zpusob jak ziskat presnd data
napiiklad stfech, stfeSnich zafizeni, fasad, potrubi, vykopt, zakladl a jinych predméti.

Vzhledem k velikosti modelt se s nimi da 1état i v uzavienych prostorech. [9]

Mobilni skenovani probihd prostrednictvim skenovacich zafizeni umisténych
na autech, vlacich nebo 1 na lodich. Stejné jako pfi leteckém skenovani se zajiStuje poloha
pomoci GNSS a IMU. Vyhody tohoto uspotfadani jsou zejména v rychlosti, mozZnosti
prace v noci, dosahu a ptesnosti. Nevyhodou je, Ze tyto dopravni prostfedky
se nedostanou vSude. Mobilni mapovani by se dalo prevazné vyuZit pro skenovani
vngjstho plasté u vétSich objektl nebo pfipadné hal, tunelll a gardzi, kde se snadno

v,

dostaneme s méficim systémem. [9]

Rucni skenovani pouziva skenery, které jsou malé, lehké a snadno se s nimi
manipuluje. Jsou vhodné hlavné pro skenovani malych objektii, napiiklad strojnich ¢asti
a zafizeni. Daji se téZ vyuZit i ke skenovani interiérii, jeskyni, primyslovych technologii
a jinych prostor. Jejich vyhodou je rychlost jejich nasazeni, pfesnost a moznost se dostat
i na hife pfistupna mista. Nevyhoda spoc¢iva v mensim dosahu a mensim detailu oproti
statickym skenertim. Na drovni a s rychlosti, s jakou jsou schopny ru¢ni skenery v dnesni

dobé méfit a s rychlosti jejich vyvoje, jsou vhodné pro bézné mapovani budov. [9]
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2.4 Vlivy ovliviigjici laserové skenovani

Laserové skenovani jako kazdé méfeni neni stoprocentné presné. Ma své chyby
a trpi na urcité faktory, které ovliviiuji vysledek métreni. V tomto oddile si probereme
nékteré hlavni faktory zplsobujici chyby. Tyto chyby miiZeme rozd¢lit do dvou hlavnich

skupin, a to na vlivy vnitini a vn&jsi. [4]

Vnitini vlivy se nachazi uvnitf pfistroje a jsou zplisobeny bud’ jeho konstrukci
nebo nedokonalostech vzniklych pii vyrobé ¢i kalibraci. Jedna se o chyby pifi méfeni
délky a urcovéani vodorovnych a svislych dhli. Tyto chyby mohou vzniknout na zakladé
excentricit jednotlivych os pfistroje, Spatné synchronizace jednotlivych ¢asti atd. Chyby

tohoto typu se daji odstranit pouze na zakladé kalibrace pfistroje. [4]

Vnéjsi vlivy se projevuji v prostiedi, ve kterém je méfeno. Jednd se o zmény
vlastnosti atmosféry, které ovliviiuji drdhu letu méficiho laserového paprsku pomoci
indexu lomu. Tyto zmény maji vliv na méfeni z toho divodu, Ze méfeni probiha
kontinualn€ a to vytvaii ¢as pro tyto zmény. DalSim vnéj$im vlivem je samotna geometrie
snimaného objektu. Odrazy na ostrych hraniach nebo v rozich mohou zpusobit,
ze se paprsek rozd€li a kazda c¢ast paprsku zméii jinou vzdalenost. To ma za nasledek
chybu v rozmezi téchto dvou hodnot. Podobné chyby miiZe vyvolat i zmé&na barev a druhti
povrchill, coZ ma vliv na odrazivost paprsku. Déle jde zaradit ruSivé elementy jako
pohybujici se objekty v zorném poli skeneru, které zptsobuji jednak zastinéni objektti

za nimi, tak i vznik riiznych patvart ve vysledném mracnu bodu. [4]

2.5 Postup pii méreni a zpracovani namérenych dat

V této kapitole bude rozebran postup prace s pozemnimi skenery, pro ostatni
druhy skenerti se da tento postup pouZit obdobné. Jako pii kazdém méfeni, tak i pti pouZiti
laserového skenovani predchdzi samotnému méfeni rozbor zadaného problému
a nasledna rekognoskace méfeného prostoru. Tento prvni krok je velmi dilezity, jelikoz
na ném zavisi jak vybér pfistroje, tak i vybér metody, ptipadné postupu méteni. Po zvoleni
téchto zdkladnich parametrli nasleduje volba rozmisténi stanovisek a piipadné, pokud je
to nezbytné, pro dalS$i zpracovani i ter¢i pro nésledné spojovani a referencovani
jednotlivych skent do jednotného mra¢na bodii. Nasleduje samotné méfeni na predem

zvolenych stanoviscich s piipadnymi operativnimi zménami. [7]
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Jednotlivé namétené skeny je tfeba pospojovat do jednoho mracna bodi, toho
se d4 dosdhnout nékolika zpisoby. Prvni zpiisob spociva ve vyuZiti terc¢l a znacek, kdy
se jednotlivé ter¢e na sebe navziajem napasuji metodou nejmensich ctverci. Tento postup
je pomérné rychly a piesny, ale vyzaduje, aby jednotlivé terce byly spravné rozmisténé
a viditelné z vice snimku. V zavislosti na softwaru pro zpracovani l1ze terce v jednotlivych
skenech automaticky vyhledat. V piipadech nedostate¢ného mnoZstvi tercli pro piesné
spojeni skenil I1ze doplnit jako dalSi parametr pro spojeni naptiklad roviny, které jsou
ve skenech stejné. Druhy zptisob nevyzaduje ter¢iky a identické body a pracuje na zaklad¢
podobnosti piekrytu. Tento zplisob vyzaduje, aby jednotlivé skeny mély mezi sebou
dostatecny prekryt a aby byl skenovany povrch dostatené ¢lenity pro nalezeni spravnych
sousednich skent a nedochazelo k ziménam. Tento zptisob je naro¢néjsi na vypocetni ¢as

a vysledky jsou mén¢ kvalitni neZ u prvniho zptisobu. [7]

Spojené skeny tvoii kone¢né jedno mracno bodi, které je tieba dile upravovat
pfed zavére¢nou vizualizaci a odevzdanim. Jednou z hlavnich poloZek upravy mracna
bodi je redukce a ciSténi dat. To spocivd v odstrafiovani nadbytecnych a chybné
zmeétenych bodu, které v mra¢nu kazi celkovy dojem a pfesnost. Dale se da mrac¢no
pomoci specidlnich postupt napiiklad vyhladit, a tim odstranit Sum vznikly pfi méfeni.
Z ociSténého a upraveného mracna se pak uz daji tvofit naptiklad modely pomoci
prokladani plochami nebo trojihelnikové sit€¢ (TIN) a nakonec 1 vizualizace.
Pro piehledné vizualizace miiZe byt mracno obarveno a otexturovano. Kone¢né mracno
je zdrojem velkého mnozstvi prostorovych informaci, ze kterého se da Cerpat pro dalsi

potieby uZivatele. [7]

3 BIM

3.1 Definice BIM

BIM je zkratka anglického Building Information Modeling, to miiZeme preloZit
zhruba jako informac¢ni modelovani budovy nebo informa¢ni modelovani stavby. Dany
pojem je pomérné¢ mlady a zatim neni dplné pfesné¢ vymezen, proto bych se osobné
ptiklonil k druhé varianté i vzhledem k tomu, Ze se d4 BIM pouZit v celé skale projekti,
nejen budov. Zde nyni uvedu nékolik riznych pouZivanych definici a nakonec uvedu

vlastni interpretaci. [9][11][12][13][14][15] [18]
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Spole¢nost Autodesk méd na svych strdnkdch tuto definici: ,,BIM (Building
Information Modeling) is an intelligent 3D model-based process that gives architecture,
engineering, and construction (AEC) professionals the insight and tools to more
efficiently plan, design, construct, and manage buildings and infrastructure.“[21]
v prekladu BIM (Building Information Modeling) je inteligentni proces zaloZeny na 3D
modelu, ktery poskytuje profesionaliim v architektufe, inZenyrstvi a stavebnictvi (AEC)
pochopeni a néstroje pro efektivnéjsi planovani, navrhovani, konstrukci a spravu budov

a infrastruktury.

Na strankach wikipedie je definovén jako: ,,Informacni model budovy (anglicky
Building Information Modeling nebo Building Information Management, zkrdcené BIM)
je digitalni model reprezentujici fyzicky a funkcéni objekt (stavbu) s jeho
charakteristikami. Model slouZi jako databdze informaci o objektu pro jeho navrhovdni,
vystavbu a provoz po dobu jeho Zivotniho cyklu, tj. od prvotniho konceptu po odstranéni

stavby.*“[13]

BIMdictionary uvadi: ,,Informacni modelovdni staveb (BIM) je sestava
technologii, procesii a metod umoZnujici zainteresovanym subjektium ve spoluprdci

navrhovat, stavet a provozovat Zarizeni ve virtudlnim prostredi.*“[37]

BIM se tedy da chépat jako jakysi soubor jak informaci, tak i zplisobl ziskavani
téchto informaci a jejich predavéani. Vysledkem je databaze obsahujici informace
o objektu ve velkém detailu a umoziujici rychlé a piehledné zprostiedkovavani informaci
mezi vSemi dotéenymi ucastniky v radmci celého Zivotniho cyklu budovy.
[OITT][12][13][14][15] [18]
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Obr. 10 Ukdzka rozdilu v komunikaci bez a s pouZitim BIM
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3.2 Prinosy vyuziti BIM

Obecné hlavnim piinosem a viibec diivodem pro¢ zavadét BIM, je jako u vSeho,
uspora, a to jak casu, tak i penéz. BIM je novy pohled na odvétvi AEC, ktery s sebou
pfinasi spoustu zmeén. Hlavni zménou a piinosem je usnadnéni komunikace mezi
jednotlivymi dcastniky v Zivotnim cyklu stavby, at’ uz to jsou projektanti, architekti,
dodavatelé nebo udrzbati. Veskeré potfebné informace jsou piehledné na jednom miste,
ke kterému maji vSichni piistup. Jednotlivé ¢asti informaci jsou postupné zadavany
a spravovany vSemi ucastniky v ramci Zivotniho cyklu budovy, a to za idedlnich
podminek in real-time, tedy v redlném Case. V pivodnim systému se informace piedavaly
pfevazné pisemnou formou od jednoho tucastnika ke druhému, coZ mohlo vést nejen
ke ztrat¢ informaci, ale i ke Spatné interpretaci a vzniku chyb. Nésledné hledani a opravy
takto vzniklych chyb vytvéreji vyznamné Casové, materidlové a tim padem finan¢ni
ztraty. S BIM feSenim se da mnohym takovymto chybam piedejit a celkove zefektivnit
tento proces. Tento druh komunikace je nejen piesnéj$i a rychlejsi, ale umoznuje

1 zefektivnéni n€kterych ¢innosti, které dale Setii cas. [9][11][12][13][14][15] [17] [18]

- N

Provoz Realizace

Obr. 11 Zivomi cyklus stavby[] 6]

Dobre koncipovany BIM model je takovy model, ktery popisuje fyzicky stav
stavby v takovém detailu, aby nemusely byt jinde vyhledavany dal$i dodatec¢né
informace. To znamen4, Ze uz od projektu je jasné, co za prvky nebo objekty bude dana
stavba obsahovat. Témito jednotlivymi prvky se naplni knihovny tzv. rodin a architekt
z nich stvoii model. Jednotlivé prvky jsou popsany do detailu a obsahuji informace, jako
jsou zdkladni rozméry daného kusu, materidl, barva, ale i informace o tepelnych
a statickych vlastnostech, vyrobce, pozici v rdmci harmonogramu stavby a jiné. Tento

model je komplexnim pojetim vSech dostupnych a potfebnych informaci. Vzhledem
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k objektovému pfistupu ve tvorbé modelu se dd model vyuzit pro rtiznou fadu analyz
a jinych aplikaci podporujici zefektivnéni celého procesu Zivota stavby. Pro pfedstavu
si miiZeme uvést par jednoduchych piikladt piinosu. Pii projektové ¢innosti zle nad takto
vytvofenym modelem délat statické analyzy. Z modelu lze snadno pofizovat riizné fezy
a vykresovou dokumentaci dle potieby. Pfi sestavovani rozpoctu se daji zobrazit
prehledné€ ceny jednotlivych komponent a tim 1épe ocenit cely projekt. Pro stavebnika je
snadné si v modelu najit naptiklad, kolik bude potfeba oken a dveti. Udrzbéf pii své praci
si muZe hned zjistit, jaky nidhradni dil bude potiebovat nebo kde se nachézi jaky ventil.
Z. dobte navrzeného a udrzovaného datového modelu je moZno vydolovat neptfeberné
mnozstvi informaci pro nepfeberné mnozstvi ¢innosti v ramci Zivotniho cyklu budovy.

[OIL1I[12][13][14][15] [17] [18]

Podivame-li se trochu zpét na predavani informaci s ohledem na néklady v ramci
zivotniho cyklu budovy, tak je jasné, Ze tyto informace budou potiebné relativné dlouhou
dobu s co nevétsi presnosti. Je to tedy vyhodnd investice do budoucna. Na obrazku ¢. 12
je jasné vidét, Ze nejvetsi ¢ast ndkladd jde do provozu a udrzby. A je to nejveétsi Casovy
usek, pro ktery bude BIM model vyuzivan, pravdépodobné ne tak intenzivng jako v Casti
vystavby, ale i tak. Vyhodou je, na rozdil od béZnych papirovych plant, BIM model jako

model v digitalni podobé ,,nestarne a nehrozi, Ze by ho napiiklad v n¢jakém Supliku

snédly mysi. [9][11][12][13][14][15] [17] [18]

naklady na
likvidaci
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cena pozemku
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Obr. 12 Prehled podilii ndkladii v pritbéhu Zivotniho cyklu stavby[ 16]
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Dalsi vyhodou je, Ze se jednd o perfektni nastroj pro kontrolu, jelikoz je zde vSe
prehledné v realném Case ukladano. To znamena vyhodu v oblastech kontroly jako je
napiiklad dodrzovani harmonogramu stavby, drzeni se projektu bez vyraznych odchylek
a jiné. Vc¢asné odhaleni problémi z kontrol vede nejen k usporam, ale i k celkovému

zkvalitnéni vysledného stavebniho dila. [O][11][12][13][14][15] [17] [18]

Na zéavér je vhodné zminit, Ze ne vSechny vyhody, které z pouzivani BIM
vyplyvaji, se jevi jako vyhody pro vSechny ucastniky procesu. Nebudu zde rozebirat
jednotlivé postoje vSech jednotlivych tucastniki, ale uvedu zde jeden ptiklad, ze kterého
snad bude jasné patrné, jak to prevazné vypadd. Vezmu si napiiklad kontrolu.
Pro investora je to velka vyhoda, jelikoZ ma k dispozici jasny piehled o vSem, co se dgje,
ale na druhou stranu n¢ktefi uzivatelé tim padem piijdou o moZnosti jistého
manévrovaciho prostoru v rdmci své ¢innosti a to na né miZe vytvaret jisty negativni

reknéme tlak. [O][11][12][13][14][15] [17] [18]

3.3 Nevyhody vyuziti BIM

vvvvv

vyhody pievazuji nad nevyhodami. Zde se zminim o téch zasadnich a nejvice

diskutovanych nevyhodach pii pouzivani BIM.

Prvni nevyhoda spocivd ve zkratce v zdkonech a legislativé vibec. Jedna
se predev§im o otdzku vlastnictvi, ochrany autorskych prav a vetejnosti BIM modelu.
ProtoZe se na jeho tvorbé podili vice uZivateld, tak je docela problematické jednozna¢né
fici ¢i pfesn¢ dany model je. Naptiklad investor si miiZe narokovat ndvrh, jelikoZ si za n¢j
zaplatil, ale zaroven se miZe ozvat vyrobce jednotlivych dilt, ktery poskytnul specifikace
k témto dilim a m4 na n¢ autorské pravo. Problém vlastnictvi a autorskych prav je vhodné
vyfesit jiz pfedem pomoci smluv a jinych prdvnich dokumentl, aby se piedeslo

piipadnym komplikacim nebo soudnim sportim. [17] [18]

Dalsi nevyhoda tzce navazuje na ptedeSly problém a je to problematika
zodpovédnosti. Opét tu mdme mnoho uZivatell, ktefi maji moznost s modelem néjakym
zpusobem nakladat. Pokud se vyskytne néjaka chyba, je pomérné tézké piesné urcit
doty¢ného cloveka, ktery za to miize. To souvisi s uréenim, kdo bude zodpovidat

za kontrolu a pfesnost vkladanych dat. Dale je tfeba ptihlédnout k zarukdm a odmitnutim
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zodpovédnosti navrhaitd. To zplsobuje, Ze je tieba vice ¢asu na vkladani a kontrolu dat,

coZ nepriznivé ovliviiuje cely proces. [17] [18]

Za nevyhodu se da povazovat i chybéjici iniciativa v zavadéni BIM ze strany
investord, uzivatelll a spravct staveb. Je to pochopitelné, jelikoZ se jedni o poméerné novy
systém, 1 kdyZ v zahranic¢i uz se to docela rozsifil a 1 v Ceské republice se o ném pomalu

zacina ¢im dal tim vice mluvit. [17] [18]

Nevyhoda v nasazeni BIM spociva téZ v pozadavcich na jeho vybudovani, které
pfedchazi uz samotnému navrhu. A to jak ndklady na provoz ulozisté, softwary
a technickou podporu, ale téZ ndklady na lidi. V dneSni dobé je zatim nedostatek
odbornikil v této oblasti a je tfeba si n¢jaké bud’ nasmlouvat, nebo piipadné vyskolit.
Nekvalifikovanost se muze projevit nejen u odbornikti na BIM, ale miZe pusobit
i problémy, pokud neni néktery z uZivateli dostate¢né seznadmeny s praci v BIM
a nevyuziva jeho plny potencial, jelikoZ BIM neni jen model a software, ale je to zmé&na

zasahujici do celého podniku. [17] [18]

Posledni vyraznd nevyhoda, jeZ se muzZe eventudlné vyskytnout, je
nekompatibilita preddvanych dat. BIM model je veden v ur¢itém formatu. Pokud
subdodavatelé resp. dalSi uZivatelé vyuZivaji jind softwarova nebo systémova feSeni,
kterd neumoziuji ptimy pienos téchto informaci, tak je nezbytné navrhnout jiz predem
néjaké tesSeni tohoto problému. MizZe to byt napiiklad export dat pro urcité uzivatele
do jinych formatd a podobné postupy zajist'ujici neruseny pienos informaci mezi uZivateli

a modelem. [17] [18]

VétSina nevyhod a chyb, které se vyskytnou, jsou vétSinou zplsobeny
nevédomosti nebo neznalosti jednotlivych ucastnikli celého procesu. Tim padem se da
jejich vliv nebo vyskyt ovliviiovat drovni vzdélanosti jednotlivych uZivatel. Napiiklad
jednim ze zplisobtl jak fesit tyto nevyhody ¢i rizika, je mit smlouvy, ve kterych jsou prava
a povinnosti jednotlivych dcastnikl sdilena, ale i spolu s pifinosy. Trochu kostrbaté

vyjadieno, vSichni se podili na zodpovédnosti a odménach v ramci BIM. [17] [18]
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3.4 Souhrnny prehled vyhod a nevyhod

Vyhody

Setfeni ¢asu a nakladu v ramci

celého zivotniho cyklu stavby

zefektivnéni komunikace mezi

ucastniky stavebniho procesu

lepsi kontrola stavby

vetsi kvalita vysledného dila

snadné provadéni uprav naprfic¢

celym modelem

moznost vytvaieni riznych situaci

a analyz nad modelem

Nevyhody

nedostatek odborniku

chybéjici pravidla a normy

nekompatibilita pouzivanych

néstroju

pocatecni investice pro zavedeni

nedostateCna legislativa tykajici
se vlastnickych a autorskych prav

pro BIM

neochota ke zméné pfistupt

Vv praxi

- lepSi pfistup k informacim

v rozhodovacim procesu

3.5 Softwary pouzivané pro BIM

Aby se dal software pro aplikaci BIM pouZit, musi mit urcité funkce, vlastnosti
a poptipadé néstroje pro tvorbu 3D modelu. MoZnost vytvaret model pomoci objektového
piistupu, tedy skladat model z predem definovanych objektl jako jsou napiiklad okna,
dvete, schody, zébradli a jiné. TéZ je vhodné, aby program umoziioval vytvareni
takovychto objektl ve svém prostiedi pomoci svych néstroji. Jednotlivé softwary v sob¢

mohou zahrnovat i funkce a néstroje pro sdileni modelu ptes sit’ ¢i internet, nastroje

26



pro rizné kontroly ¢i analyzy, napiiklad kontrola kolizi nebo kontrola kompatibility

formath. [17] [19] [20]

Vzhledem ke zvySujici se poptavce po vyuZivani a praci s vyuzitim BIM, je
vhodné se téz zaméfit lehce na softwary pouzivané v tomto sméru. PoCet vhodnych
softwarovych feSeni pro BIM roste, ale jsou zde nékteré firmy, které se svymi produkty
vyrazné pievysuji, a to v oblasti popularity a pouZivéni, ostatni firmy a jejich produkty.

Zde uvedu par téch vyraznéjSich firem a jejich softwary a néco malo o nich pfiblizim.

[17] [19] [20]

A AUTODESK Autodesk je nadnarodni softwarovd spolecnost
A " zaloZena v Kalifornii v roce 1982. Nabizi celou fadu
programi, z nichZ si uvedeme jen ty nejpopularnéjsi a nejrelevantnéjsi, a to programy

REVIT, BIM 360 a Navisworks. [21]

AUTODESK REVIT je nejpouzivanéjsi z programu pro BIM
REVIT vibec. Jeho velkd popularita a rozSifeni s sebou nese

né¢kolik vyhod, a to velmi dobrou podporu a mnoZstvi rtiznych néastaveb a plug-int.

Piivodné byl vyvinut spole¢nosti Revit Technology Corporation. [21]

. BIM 360 je jednotny nastroj pro zajiStovani
AUTODESK 15 JEEROT TR PO

BIM 360 spojeni mezi projektovymi tymy a sdileni dat v redlném
¢ase od navrhu ptes konstrukci, podporu rozhodovani a fizeni po vice predvidatelné

a vynosné vysledky. Jedna se o cloudové zaloZzenou webovou sluzbu. [21]
| AUTODESK’ NAVISWORKS je néstroj skladajici
NAVISWORKS® se z raznych aplikaci zaméfujici se na sdruZovani
rozsdhlych BIM a CAD dat 3D projektii. Zabyva se pak i jejich jednotnym

sdilenim, analyzami, vizualizacemi a dal§imi aplikacemi. [21]

N E M ETS C H E K NEMETSCHEK je firma zaloZena v roce

G RO U P 1963, zakladatel je Georg Nemetschek. Soucasti jsou
tyto dcefiné spolecnosti, které postupem casu vznikaly €1 byly skupovany pod zaStitu

Nemetschek a to Allplan, Graphisoft, Vectorworks a Scia. [22][25]
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GRAPHISOFT. ARCHICAD je druhy nejpouZivangjsi
A R C H | C A D program v oblasti BIM. Je to jeden z pionyri v oblasti
CAD néstroja pro tvorbu jak 2D, tak i 3D objekti. Je hlavnim konkurentem Revitu
a i kdyz vse, co jde ud€lat v jednom programu, jde podobn¢ ud€lat i v tom druhém, tak

kazdy méa svij vlastni ptistup k danému problému. [22]

/\ L L P I_/\ N ALLPLAN je systém s vice jak 30 letou dobou

ANEMETSCHEK COMPANY pusobnosti, puvodné zacinajici na platformé Mac.
Dnes je z néj plné vyvinuty software schopny CAD/AEC/BIM projektovani staveb,

architektury, konstrukci a dalSich moZnosti. [23]

Bentley je spolecnost zaloZzena v roce 1984,
Be n .I-le g zabyvajici se  vyvojem, prodejem, podporou

a dal$imi softwarovymi produkty nejen v oblasti AEC.

ﬁl OpenBuiIdings'“" OpenBuildings je  software  slouZici
= CONNECT Edition

pro navrhovéani, analyzovani, vizualizovani

[24]

a dokumentovani staveb riznych tvarii. Pivodné byl ozna¢ovéan jako AECOsim Building

Designer. [24]

Spolecnost Tekla byla zaloZzena v roce 1966

- Te klao ve Finsku. V roce 2011 se spolecnost stala ¢lenem skupiny

- firem pod Trimblem. Firma nabizi celou fadu feSeni v oblasti

stavebnictvi, konstrukci a energetiky. Jako produkty nabizi napfiklad: Tekla, Tekla
BIMsight a Tekla NIS. [26]

3.5.1 Format dat IFC

Vzhledem k hlavnimu piinosu BIM, ¢imZ je komunikace mezi

Q’> jednotlivymi ucastniky v rdmci celého Zivotniho cyklu budovy, tak je
(% potieba najit spoleCny komunika¢ni kandl ¢i médium, které bude
IFC srozumitelné/zpracovatelné vSemi. Z toho divodu se tu ted’ zminim o bézné
uzivaném formatu dat vyuZivaném v BIM prostiedi, a to o formatu IFC. IFC je zkratkou
pro Industry Foundation Classes, ve volném ptekladu to znamena néco jako zakladni
primyslové tifidy. Tento datovy format je vyvijen firmou buildingSMART, kter4 ptivodné
zacinala jako konsorcium vytvorené na podmét firmy Autodesk v roce 1994. Toto
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konsorcium obsahovalo na za¢atku mnoho firem a s ptivodniho nazvu Industry Alliance
for Interoperability se v roce 1997 stalo International Alliance for Interoperability
aZ nakonec v roce 2005 posledni zména na buildingSMART. buildingSMART je
neziskova organizace zodpovédna za vyvoj, idrzbu a publikace tohoto formatu. Format
je vydavan jako neutralni, otevieny, vefejné piistupny. V dneSni dobé€ je dany format
uznavan jako norma jak ISO, tak i CSN. Je vyuZivian nebo podporovin velkym

mnoZstvim softwari a aplikaci souvisejicimi s BIM, AEC atd. [15][27][28]

IFC je ve své podstaté textovy soubor obsahujici dva druhy informaci. Zaprvé
obsahuje informace o grafice a zadruhé informace tykajici se popisu. Jistou nevyhodou
formétu je jeho objemnost a fakt, Ze v né€kterych prenosech mezi jednotlivymi softwary
ucastnikd dochazi ke ztrat€¢ informaci respektive dat. Tento problém vznika naptiklad
z divodu rizné definice objektli v jednotlivych programech a to muze vést k pienosu
geometrie a popisu, ale novy program nebude novy objekt povazovat za objekt stejny

s objektem vytvofenym ve svém prostiedi, 1 kdyZ se jedna o tentyZ objekt. [15] [27][28]
4 Facility management primyslovych objekti

4.1 Facility management obecné

4.1.1 Definice

Facility management mé nékolik definici, které zhruba vyjadiuji stejny pojem

a ted’ se tu zminim o par hlavnich definicich a poté celkové o tom, co je obsahem ¢innosti,

/////

Definice podle IFMA zni takto: ,,Facility management je profese zahrnujici vice
oborii k zajisteni funkcnosti, komfortu, bezpecnosti a efektivnosti vybudovaného prostiedi

pomoci integrovdni lidi, prostoru, procesii a technologii.* [29]

Definice podle ISO zni takto: ,.Jednd se o organizacni funkci, kterd integruje lidi,
prostor a procesy v ramci vybudovaného prostredi za vicelem zlepseni kvality Zivota lidi

a produktivity hlavniho predmétu podnikdni.* [30]

Definice podle CSN EN 15221zni takto: ,,Facility management piedstavuje
integraci cinnosti v rdmci organizace k zajisteni a rozvoji sjednanych sluZeb, které

podporuji a zvySuji efektivnost jeji zdkladni cinnosti.* [33]
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Jak je ze zde uvedenych definici patrné, tak facility management zahrnuje celou
fadu podptrnych ¢innosti v ramci firmy ¢i podniku. Hlavni ¢innosti podniku jsou ¢innosti
za ucelem tvorby zisku. MiiZe to predstavovat vyroba, prodej, sluzba, zalezi na druhu

-----

vSechny ostatni ¢innosti, jako je naptiklad uklid, idrzba, Gcetnictvi, energie, bezpecnost

7 vz

a spousta dalSich. Hlavni ¢asti se zaméfuji na lidi (pracovnici), prostor a procesy, coZ je

nékdy nazyvéno jako Definice 3P. [13][29][30][31][32] [34]

Definice,3P”
Pracovnici Procesy
Lidé . - Cinnosti
Facility Management
(Fm)

Pracovi§té
Prostor

Obr. 13 Ukdzka propojeni hlavnich cdsti FM

Facility management jako takovy nemusi nutné jednotlivé Cinnosti vykondvat
sam, ale muiZe je i pouze zprostiedkovavat a hlavné fidit. Toho se d4 vétSinou dosdhnout
pomoci outsourcingu. Outsourcing je ve zkratce pfenechani nékterych ¢innosti externi

firmé. [13][29][30][31][32] [34]

Nakonec musim zminit jednotlivé vyhody, které s sebou spravné zavedeny facility

management privadi. Jedna se zejména o tyto vyhody:

- sniZeni provoznich nékladi

- sniZeni prostorovych nakladl

- zvySeni kontroly

- sjednoceni Cinnosti pod jeden celek, coz vede ke zlepSeni komunikace, sniZeni
administrativy a vyZaduje méné pracovniki

- zvySeni produktivity

- kvalitnéjsi servis a sluzby
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Celkové vedou vSechny vyhody jednim smérem, a tim je Setfeni financi podniku

a zdZeni jeho plsobnosti vice smérem k hlavni ¢innosti podniku.

4.1.2 Historie

Tento pojem se zatind objevovat kolem 80. let dvacatého stoleti ve Spojenych
staitech americkych. Prvnimi, kdo pojem facility management zacali pouZivat, byli
predevsim spravci majetku a budov. Jednalo se tehdy o novy pojem, ktery shrnoval riizné
stavajici ¢innosti pod jeden termin a pfidal k nim par novych. Vyzdvihl duleZitost téchto
¢innosti a dal jim jistou formu. [13][29][34]

?4@\\ ™ Vyznamny podil na definici a rozsifeni facility
W' IFMA

st sy wesmen sisceon I1ANAZEMENtU MA spole¢nost zaloZend v roce 1980 s pivodnim

nazvem National Facility Management Association, dnes pod ndzvem International
Facility Management Association. Je to nejveétsi a nejznaméjsi spolecnost zabyvajici
se facility managementem na svété. V dnesni dobé ma kolem 24 000 ¢lend ze 100 zemi

svéta. [29] [34]

Na pocatku 90. let dvacatého stoleti se pojem dostava do ¢asti Evropy, a to prvné

do Velké Britanie, Francie, Beneluxu a skandinivskych zemi. Pozdé&ji, kolem roku 1995,

Vv

2000. Casem se pojmu facility management ujala i spole¢nost ISO a z pojmu se stala

norma svétova a pozdégji se objevila i jako CSN. [13][29] [34]
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Postupny vyvoj facility managementu je mozno vidét na obrazku €. 14. Tento
obrizek zobrazuje vyvoj piedevsim zapadnich zemi, co se tyée Ceské republiky, tak ta je

mirn¢ pozadu, ale postupem ¢asu dohéni ostatni.

I Obchod, konkurencs, efektivita

1970 - 1980 1980 - 1990 1990 - 1995 | 1996 - 199 =ik b
; P,
I\lllﬂ.ﬂ praitredhy Senbward iwrend st jdrajm 1ot Graw ey FR b B w ikt Mag :_H."
e
& Lkhd & Lk & Likhd & Likhd
s Datraha s OEtraha s Oirahd
»  Stravovdnd = Stravavanl s Stravovan
= LUidriba s Lidrfba s ldriba
e Poremiy = Poramky & Pagomky s Eapitg
& Poftafouryr & Podtafuryr & MNivwrh
#  Telokomunikace|s Tolekomurikace|s Eonstrukce
= T s AT = Viybanan
- Tisky - Tisky L] |l"l'[l!'l3rl:l'|l'ﬂﬁ|'
« Spréva s Spriva FM
& Admnigtrativa |« Admnistratva s Vypdftovsnd
s Skolend
s Namdvitadh
«  Projekt Mng
s Eonzuliace

Obr. 14 Schéma vyvoje FM

4.2 Priumyslové objekty

U primyslovych objekti je hlavni odliSnost v ramci facility managementu
zahrnuti udrzby vyrobnich strojii a strojniho zafizeni podniku. Pro tuto ¢innost je potieba
jista uroven kvalifikace pracovniki, piehled o strojich a zafizenich, softwarové reSeni
pro lepsi fizeni a kontrolu naptiklad revizi, spravy energii a dal§ich. MiZe se sem
zahrnovat i1 udrzba vozového parku, zabezpeceni objektli, ochrana zdravi, riizna Skoleni
a dalsi. Poskytovatelé v tomto odvetvi musi mit jisté zkuSenosti s havarijnimi situacemi
a jejich feSenim, coZ vytvati dalsi tlak na poskytovatele. Jinak se jedn4 o normalni facility

management s trochu specifict€jSimi pozadavky a naroky. [34]

Za zminku v ramci facility managementu stoji i moderni metody pro sledovani
stavu a kontrolu véci. Jedna se o monitoring pomoci internetu véci a o uplatnéni rozsitené
reality, kdy v piipad¢ internetu véci se jedna o fyzické objekty schopné pomoci svého
vybaveni si pfedavat urCitd data prostfednictvim sité. V tomto ptipadé zle v podstaté
jakékoliv ¢idlo, méfidlo ¢1 pohyblivou ¢ast propojit se siti a mit tak nepfetrzité pristup
k ziskavanym informacim. V druhém piipadé, tedy v piipad¢ rozsitené reality, je mozné

zobrazovat plany, soucésti ¢i rozvody a to i skrytych objektd piimo v misté, kde by
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se mély vyskytovat. Pfi pouZiti riznych zobrazovacich zafizeni pak staci jen namifit

ur¢itym smérem a vSe se piehledné zobrazi v misté€ fyzického objektu.

Pokud se podivame na to, jak se d4 zahrnout BIM do ramce facility managementu,
tak se d4 zaradit do n¢kolika oblasti. JelikoZ se BIM i facility management vyskytuji spolu
po celou dobu Zivotniho cyklu budovy, tak je BIM neocenitelnym zdrojem informaci
potiebnych nebo vyuZitelnych pro facility management. BIM poskytuje informace
o stavbach ve velkém detailu, coZ umoziiuje lepsi fizeni jednotlivych sluZeb v ramci
facility managementu. Napiiklad vezmeme-li si piiklad poruchy v jistém objektu,
informace z BIM poskytnou Facility manazerovi udaje o misté, kde se dany problém
nachézi, o zatizeni, které se na misté nachazi, z ¢ehoz se da vyvodit, co za nastroje bude
potieba, dobu posledni revize ¢i jiné uzite¢né informace. Vysledkem miiZe byt usetieni

Casu a ptipadné¢ uSetfeni cesty na dané misto. [34]
5 Revit

5.1 MozZnosti prace a vyuZiti

Jedna se o software, ktery do sebe zahrnuje celou Skalu obort a disciplin, a proto
je vyuziti a uplatnéni tohoto programu pomérné velké. Jednd se zejména o oblasti
architektury, MEP(Mechanical, Electrical and Plumbing, technickd zafizeni budov),
stavebnictvi a konstrukci. Program umoznuje spole¢nou tvorbu jednoho modelu viem
dotc¢enym odbornikiim v rdmci Zivotniho cyklu stavby. Program umoziuje nejen tvorbu
samotného modelu stavby z jednotlivych dild, ale i funkce a néstroje pro odborniky
zabyvajici se naptiklad statikou, energetickou naro¢nosti, tepelnymi vlastnostmi stavby

a dalsi. [21]

5.2 Nabizené/dostupné knihovny stavebnich prvkiu

Na internetu je celd fada stranek shromaZd'ujicich objekty od jednotlivych
vyrobcl nebo nadsSencti do velmi obsdhlych databézi. Jedna se o velmi Siroké spektrum
druhti objektii. Jsou zde naptiklad svitidla, elektronika, trubky a piislusenstvi, nabytek
a jin4 vybaveni, stavebni materidly a dily, bezpec¢nostni prvky a dalsi. Jednotlivé druhy
objektl by se daly déle d¢lit do podskupin, ale vzhledem k jejich mnoZstvi to nema vétsi
smysl. Po svych zkuSenostech s hledanim urcitych dilti pro tvorbu svého modelu mizu

fici, Ze pokud se ¢lovék trochu snazi, tak zde nalezne vSe od davkovace na mydlo,
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vypinace, barely, boilery, natéry, zdi, stropy, zdchody az po cela zafizeni a dokonce

na jedné strance byl k dispozici 1 model tanku.

Zde uvedu jen par knihoven, na které jsem narazil. Na téchto strankach se da

snadno a rychle vyhledat potiebny dil ¢i soucast pro vas projekt.

o . BIMobject je stridnka obsahujici kolem 400 tisic
bimobject 1 :
parametrickych BIM objektli a 62,6 miliénli vyrobki. Jedna

se o svétovou jednicku v poskytovani obsahu pro BIM.

Raovi

]"\ iu_. ‘v’l ! I:(:

o~ .
 —

17/ RevitCity je pomérné mensi stranka obsahujici
pfes 20 tisic objektd. Stranka zaloZenid roku 2003

pro Sifeni znalosti a objektl pro uZivatele Revitu.

D::C NBS National BIM Library National BIM Library je britsk stranka
pro zprostiedkovani BIM objektti.

Familit je stranka obsahujici kolem 18 tisic prvki.

ARCAT je dalsi stranka obsahujici BIM objekty.

Tohle byl jen maly vycet z nespocetného mnozstvi stranek, ze kterych 1ze objekty
pro BIM do Revitu ¢i jinych softwart stahovat. Pokud hledate urcitou cast, vyplati
se podivat i na stranky vyrobce hledané ¢asti, nebot’ ¢im dal vice vyrobct jiZ poskytuje

své vyrobky v BIM ready formatu.
6 Tvorba BIM modelu s vyuzitim laserového skenovani

6.1 Lokalita

Data poskytnuta ke zpracovani v ramci této diplomové prace pochazeji z lokality
aredlu instituce AdMaS. Aredl se nachdzi v Brn¢€, méstské casti Medlanky, ulice
Purkynova 139. V t€sné blizkosti se nachazi pfirodni pamatka Medlanecké kopce,

instituce CEITEC a NETME a v neposledni tadé¢ aredl vysokoSkolskych koleji
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Pod Palackého vrchem. Lokalita je ve vzdalenosti 500 metrGi severo-zdpadné
od dopravniho uzlu Technologicky park.

VYSOKE UCENI | FAKULTA

AdMaS je zkratka celého

nazvu instituce, ktera zni Advanced
Materials, Structures and Technologies. V prekladu se jednd o pokrocilé materidly,
struktury a technologie. Jde o soucast Fakulty stavebni Vysokého uceni technického
v Brné. Zaméfeni institutu je v oblasti védy a vyzkumu pokrocilych materidld, struktur
a technologii hlavné v oblasti stavebnictvi, ale i infrastruktury mést a obci a dopravnich

systému. [35]
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Obr. 16 Mapa aredlu AdMaS (Mapy.cz)
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6.2 Pristrojové a softwarové vybaveni pouzité pro zpracovani

V pribehu zpracovani dat byly pouzity v rizném rozsahu tyto nasledné uvedené
pfistroje, néstroje, pomticky a programy.
Pristroje:

- notebook Dell Inspiron 15 Gaming
Softwary:

- MS Office

- Microstation

- Scene

- Revit 2018

- Mozilla Firefox
- PDFCreator

- Malovani

6.3 Méreni

V ramci této diplomové prace nebylo provedeno fyzické méteni v terénu, ale 1 tak
se vzhledem ke svym zkuSenostem s laserovym skenovianim a s pomoci informaci

ziskanych ohledné méteni této mistnosti lehce zminim.

Jako prvni krok pfi méfeni pomoci laserového skenovani byla provedena
rekognoskace méteného mista. Na zakladé sezndmeni se s danym prostorem prob¢hlo
urceni piedbéZnych stanovisek skeneru a specidlnich kulovych cilli pro co nejlepsi
kone¢ny vysledek. V potaz se bralo kromé zabrani co nejvice detaill i zptisob spojovani
vyslednych skend. To znamena dostatecny piekryt jednotlivych skenti nebo dostatecny

pocet vhodné rozmisténych tercu a cila.

Nasledovalo nastaveni pfistroje na poZadované parametry a postupné méfeni

z jednotlivych stanovist.

Vysledkem méteni bylo n€kolik obarvenych mrac¢en bodi obsahujici, kromé

objektll v mistnosti a mistnosti samotné, i specidlni kulové terce pro laserové skenovani.
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6.4 Zpracovani naméienych dat

Data poskytnutd pro vypracovani této diplomové prace byla jiz predem

pfedzpracovana v prostiedi programu Scene, a tak se o tomto nezbytném a vyznamném

kroku v celkovém procesu zminim pouze obecné.

S CENE Program Scene je dobry néstroj pro spojovani jednotlivych

mracen bodu. Jednotlivé kroky vedouci od jednotlivych mracen boda

po sjednocené mrac¢no jsou nasledujici.

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Zaprvé se musi vytvorit v programu projekt, ve kterém se budou vSechny dalsi
operace odehravat.

Zadruhé se pomoci pretazeni nahraji do projektu jednotlivé skeny.

Zatteti se jednotlivé skeny pomoci kliknuti pravého tlacitka mySi a zvoleni
moZnosti Loaded jednotlivé skeny nactou. Takto nactené skeny si je jiZ moZno
prohlizet.

Zactvrté vyhledame v nactenych skenech kulové terCe. To muZeme provést
nastroji manualné¢ nebo pomoci automatického vyhledavani. Pfi automatickém
vyhledavani je tfeba poté sken zkontrolovat zda nedoslo k oznaceni chybného
¢1 zapomenuti terce.

Zapaté se v projektu vytvoii Scan manager. Ten ndm umoziuje jednotlivé skeny
spojit pomoci zvolené metody. Na vybér mame spojovani pomoci ter¢li, ploch
¢i jinych pfedem definovanych objektli nebo pomoci metody cluster to cluster,
kdy se program pokusi spojit snimky sdm na zdklad€ algoritm@ podobnosti.

Sesty krok uz ptredstavuje konecné spojené mracno, které je mozZno uloZit

¢i exportovat v nékolika formatech.
PR e e —— e —— e

- Obr. 17 Ukdzka z programu SCENE [36]
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6.5 Zalozeni projektu v programu Revit a za¢atek praci

Zacatek mé hlavni Casti diplomové prace, tedy vypracovani modelu pro BIM
za pouziti laserového skenovani, je stdhnuti poskytnutého mracna bodli s nazvem
kotolnaADMAS?2018.pod do mého notebooku. Program Revit jsem jiZ mél na notebooku
nainstalovan z minulého roku, kdy jsme se hromadné sesli s diplomanty s podobnym
tématem. Jen alesponi jednou vétou shrnu, Ze se jednalo o pomérné zdlouhavy proces,

ktery nakonec vSichni uspé$né zvladli.

Nyni k vytvoreni ¢i zaloZeni projektu. Po nacteni programu bylo velice
jednoduché zalozit novy projekt, jelikoZ se tato moznost zobrazi jasn€ hned jako druhy
nastroj. Po kliknuti na Novy... vyskocilo dialogové okno tazajici se, co Ze to vlastné
za projekt budu chtit vytvofit. Za Sablonu projektu byl zvolen soubor CC_EDU_2018,
ktery mné byl poskytnut na Skoleni ohledn¢ Revitu. Toto Skoleni prob&hlo ke konci
letnich prdzdnin a sklddalo se z jedné asi 4 hodinové lekce, kde se probraly tplné zaklady,
co se tyCe ovladani a price v programu. Po odsouhlaseni nastaveni byl vytvoien novy

projekt a objevila se tivodni obrazovka se zobrazenym piidorysem.

6.6 Import mra¢na bodi do programu Revit

V Revitu na karté VioZit v panelu ptipojeni je nepiehlédnutelné ikona pro Mra¢no
bodi.
REE'.;;-' SN | EV\fﬁjA 1= e = e b =

Architektura  Konstrukce  Systémy  VloZit = Poznamky  Analyzovat Objemya

N EB®eE S B e & B

Upravit| Pfipojit Pfipojit Pfipojit Pfipominka Obtisk Mraéno  Model Spravovat
Revit IFC CAD DWEF N bodd koordinace pfipojené soubor

Vybrat + Pripojenf

Obr. 18 Karta ndstrojii VloZit v programu REVIT 2018.
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Zde se vyskytl problém s formatem poskytnutého mra¢na bodi. Format .pod
program Revit nepodporuje, proto bylo nutné ho pfevést do jiného formatu. Po pér
neuspésSnych pokusech s programem Scene jsem nalezl zminku o moZnosti pfevodu

mracen bodu v programu Microstation. Pfipojeni mracna bodl v prostiedi Misrostation

O Point Clouds (1 of 1 listed) — b

B | File | Edit View Utllities

‘ f::[l Attach... g&a @

Q Detach F———— o
% © oo Description @ .J k @
{5 Export. DiBpod W S v |9

o[efasls[e[r[s] W&

Obr. 19 Dlalogové okno pro prdci s mracny bodii Microstation

nebyl problém i vzhledem k tomu, Ze jsem v tomto programu jiz s mracny bodi pracoval.
Trochu matouci byl ale nasledny postup pfi pievodu formétu pfipojeného mrac¢na. Na liSt¢
néstroji Attach, panel Point Cloud jsem si oteviel okno pro manipulaci s mracny.
Klasicky ptes File a Attach (neboli pfipojit) jsem pfipojil kotolnaADMAS2018.pod.
OvSem tfeti nastroj ve File s ndzvem Convert... se ukazal jako slepd uli¢ka a po chvili
zkousSeni jsem pomoci nasledujiciho tlacitka Export... pro jistotu vytvoril hned dva nové

soubory kotolnaADMAS?2018.1as a kotolnaADMAS2018.xyz.

Options A~
ASCII Files (* xyz) ~

= Density

I Channels LAS 12(*las)

3 Decimal Accuracy Pointools POD (* pod)
Geographic Information A
Geocoding

§
2

OK Cancel J
.

Obr. 20 Ukdzka ndstroje pro export mracna bodii Mlcrostation

S témito formaty uz nemél Revit problém, respektive se souborem
kotolnaADMAS2018.1as, ktery se jako jediny zobrazil v nabidce slozky, kde mam
mracna uloZena. Pii importu si je jeSt¢ prevedl do svého formétu

kotolna_indedxovana.rcp a kotolnaADMAS2018.rcs.
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Po dokonceni importu jsem si mracno pomoci néstroji tprav posunu ke stiedu

projektu a natocil pfiblizn€ do sméru osy A a osy 1.

6.7 Modelovani stavebnich konstrukei

Prvni a zéroven jedna z nejleh¢ich ¢asti pfi tvorbé modelu byla vzhledem k velké
intuitivnosti programu oblast Architektury. V jednom z bo¢nich pohledi jsem si tazenim,
zde jiz ptitomné ¢ary 2NP, nastavil vySku druhého podlazi na 2,7 metru podle mracna
bodu. Nasledné opét v pohledu pidorys 1NP pomoci nastroje sténa na karté Architektura

ReHG-Q-~-Q/2-F0A 8-0F% aild-+

Architektura  Konstrukce  Systemy  VicZit Poznamky  Analyzovat  Objemy

N G U [ okno [ strecha ~ [ Obvodovy plast

g] Komponenta - f@ Strop EE! Osnova obvodoveho plasté

Upravit Sténa Dvefe — -
% (J Sloup ~ (= Podiaha ~ BB piicel
Vybrat = Stavét

Obr. 20 Karta ndstrojii Architektura REVIT 2018

jsem si vybral rodinu stény. Vzhledem k praci pouze s mranem bez znalosti sloZeni
a skladby stén a architektury jako celku jsem zvolil nabizenou zakladni sténu. Nasledné
po kontrole dal§ich moznych nastavitelnych parametrti pii kresbé stén jsem obtaZenim
mrac¢na bodi vytvofil mistnost obdélnikového pidorysu. Pti této ¢innosti jsem narazil
ve dvou rozich mistnosti na dva pomérn€ malé vystupky. Tyto vystupky vzhledem ke své
velikosti piedstavovaly pro automatické vypocty v programu jistou prekazku a objevilo
se nékolik hlasek a par zajimavych tvarii. Za pomoci nastroje Sjednotit se mi povedlo

docilit pozadovaného tvaru stén celé mistnosti.

V dalSim kroku jsem vytvofil k dané mistnosti podlahu pomoci nabizeného
nastroje Podlaha. Tento nastroj je velice intuitivni a jediné, co staCilo udélat, bylo
kliknout do sténami ohrani¢ené Casti a program uZ sam pro celou mistnost vytvofil

podlahu.

S timto jsem doufal, Ze i nastroj pro tvorbu stropu bude, stejn€ jako nastroj pro
podlahu, rychle zamnou. Ale vyskytla se mensi neshoda mezi tim, co jsem chtél ja a co
si evidentné myslel program, Ze chci ud¢€lat. Po krat§im zapoleni s automatickou funkci
na vypocet stropu jsem rezignovat a onen obdélnikovy tvar nakreslil manudlné s pomoci
nabizenych nastroji a pomicek. Po kratSim zkoumani jsem doSel k ndzoru, Ze nase

neshoda zfejmé vznikla na zakladé mého trvani na kresleni stropu v pidorysu, ¢ehoz jsem
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si zprvu nevSiml nebo jiné nevyzpytatelné anomélie. S nejvétsi pravdépodobnosti byla

chyba zplisobena nezkuSenosti v ovladani tohoto programu.

Vysledkem mého tvodniho snazeni bylo vytvofeni prostého a dutého kvadru,
v némz bylo nyni celé mrac¢no uzavieno. Jedinou vyjimku tvofily body mra¢na na dvefich

vedoucich do kotelny.

—mEm

Obr. 21 Ukdzka vymodelované mistnosti REVIT 2018

6.8 Modelovani technického zarizeni

S takto vytvofenou slupkou ohranicujici mij modelacni prostor jsem se pustil
do priizkumu samotného mrac¢na bodi. Od této casti modelovani jsem zacal naplno
vyuzivat riznych nastrojli pro ofezavani, posunovani a obecn¢ manipulaci s pohledy a téz
s néstroji na docasné skryvani jiz vytvorenych objekt, pro piehlednou a efektivni praci
naskrz mracnem bodl. V ramci prohliZzece projektu umisténého v mém piipadé v pravé

¢asti obrazovky, neocenitelného pomocnika, se jednalo zejména o tfi preddefinované

REEBG Q-0 -0 =- @A @ 25 S[8°F  AnodeskRevit2018 - STUDENTSKAVERZE - Projelt] koteinant - 30 pobled: (D] ¥ |Zackre kicows sinvo actowrar. |6 8 ¢ D priniasitse. = 3 @ = = & %

Arnitextra | Komstdkes  Systemy  Vight  Poendmky Anstyovat  Objemyapazemek  Spolypracovat  fohied  Sprava  Dopiiky  Uprait  (33-
Is Q u E ok [ stiecha = [ Obvodavy plast B zabradli - A} Text modety [® Piocha = ;SO g\'g B stena @ [ zobrazit
Komponenta + B4 Sirg Oinova obvadového pléite ) Ramps Cira. modelu Odditovaé mistnost e Wy Verikiind
Upravit]  Stena  Duefe £ kern ﬁ » B = & Ramp 1L = Podle Sachta Nastavit
* 0 stoup - (5 rodiaha - FH piieel & schodiste [ Supina modetu < [8 Vio#it popisek « B8 Viakit popisek plachy = plochy £ Vi [ prohlizes
Vybeat v Stavét Komunikace Model Mistnost a plocha « Owvor Srovnivacitowna Pracowni tovina
Vizstnosti x “~ Prohifet projekty - Projeti_knteinanyt x
=10, Pohledy CO) A
S Piderysy
8 30 pohled - o
| . NP
3D pohled: (3] v| B Upravit yp = - Plderysy stropd
Gratika £ oa 2P
Maitke ponle.. [1:50 "
Hotnota méfL. 50 i =30 ponledy
o @ i [t}
= Pohledy
Zipad
Vychad
Sever
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= Rezy (Archimi)
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= Rezy Pracowni)
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Obr. 22 Ukdzka 3D pohledu s rezem modelem REVIT 2018
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pohledy, pudorys 1NP, pidorys stropu 1NP, 3D a nasledné vytvoienou skupinu fezii 1
az 4. V 3D pohledu se jednalo o ofezovy kvadr, ktery mi umoZzioval se vZdy zaméfit
jen na urcitou pravé modelovanou oblast a odfiltrovat nezadouci body piekazejici
ve vyhledu. Ve dvou piipadech pudorysii byla velmi napomocnd vlastnost posouvat
s jednotlivymi fezy po vertikalni ose a nastavovat tim rozsah zobrazovaného prostoru.
Tohoto posunu se dosahovalo ve vlastnostech plidorysu v mém piipad€ zobrazovanych
na levé stran¢ obrazovky v kolonce Rozsah pomoci tlacitka upravit. Zde se da piesné
na milimetr nastavit vySka daného zobrazeni. O fezech jen stru¢né, vytvarel jsem je
pomoci jednoduchého néstroje na karté Pohled panel Vytvorit nastroj Rez. Je to velmi

snadné, rychlé a nestoji pfili§ za zminku.

Vigstosti X | Dok ki ;
E"ﬂ Pilidorys - | !
- Roz=ah pohledu
Pldorys: TNP | £ Upravit typ
i’ Frimdmi rozsah

Systémova bar... Upravit_ |~
Vychozi styl zo.. Zadna ! Horri: Fodlezi riad (20P) | Ddsazeni: -100,0
Trajektonie sh. L1 H ) r-_'i’
Podklad # Rovina fezu: | Asnpimnne podied (10F) Odsazani: | 1600,0 e A
Rozsah: Dolni ., Zadna |

Dalni: Asociovand poclladl (INP} ~ | Odsazeni: 1000 | 1

Higubke pohladu

Ofezat pohled | ! Padlazi: Asociovand podiadi (1NF) Odsazeni: | -150,0

Zobrazit ofez..

Dalé informace o rozsahy pofiedy

Obr. 23 Ukdzka nastavent rozsahu pohledu piidorysu REVIT 2018

Crigntovany k., Zadna i
Hioubka ofeza. Ofezanl bez Eary |
Identifikadnl data A

V neposledni fad¢ se musim jeste lehce zminit o jiZ avizovaném skryvani objektt.
Toho jsem dociloval pomoci dvou zplsobii. Zaprvé pomoci malé nendpadné ikony bryli

v dolni ¢asti obrazovky. Tento zplsob byl nejrychlejsi a mnou nejvice vyuZivany

lzolovat kategorii
Sknit kateqorii
lzolovat objeki

Skryt abjekt

I dt e seryle il ovane

BERG T e ac

Obr. 24 Ukdzka ndstroje pro skryvdni objektit REVIT 2018

vV,

i z diivodu, Ze nabizel moZnost skryt i celou kategorii objektil, coz se hodilo v pozdé;si

¢asti, kdy jiz byl model pomérné zaplnény. Druhy zplsob jsem vyuZzival vyhradné pro
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skryvani mra¢na bodd, i kdyZ na prvni pohled byl patrny rozsah tohoto nastroje, v mém
ptipad¢ ziistal nevyuZit. Jednalo se na kart¢ Pohled v panelu Grafika o néstroj

Viditelnost/zobrazeni.

Hned na prvni pohled do mra¢na bodi mi bylo jasné, Ze se bude téméf zcela
vyhradné celé modelovani tykat trubek a potrubi, coZ se dalo 1 z nazvu a lokality Kotelna
ocekavat. Po krat§im prohliZeni jsem se zaCal seznamovat na kart¢ Syszémy v panelu
Domovni instalace a trubky s nastroji pro tvorbu trubek. Zde jsem opét sahnul
po standartni trubce z diivodu neznalosti fyzického stavu piimo v koteln¢ a zvolil jsem

klasické médeéné potrubi.

Prvni piekazku piedstavovalo zjiSténi priméru modelované trubky. S jistou
zkuSenosti v tomto sméru pti feSeni podobného problému v rdmci komplexniho projektu
v zimnim semestru bylo feSeni jednoduché, i kdyZ bych na to urcité pfiSel i bez této
predchozi zkuSenosti. ReSeni spo&ivalo v naleznuti spravného pohledu zobrazujiciho

v fezu body na povrchu trubky a nédsledném pftiloZeni trubky a vizualni kontrole s tim,

Obr. 25 Ukdzka horizontdlni trubky s mracnem bodit REVIT 2018

Ze hlavnimi parametry pro tvorbu trubek byly primér a odsazeni, vyjadfujici vzdalenost
od podlahy. Vysku trubek jsem ze zacatku urcoval odhadem a posléze v 3D pohledu
upravoval podle mra¢na na spravnou. Postupem Casu, jak jsem ziskaval vétsi prostorovou
a celkové dimenzionalni predstavu o mistnosti, se mé odhady vyrazné zlepSily. Postupem
i vyplynulo, Ze spousta trubek sleduje urcity trend co se vySky, priméru a sméru tyce,

coz vedlo k usnadnéni nékterych modelovanych dsek.
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Tento postup jsem dodrZoval pii tvorbé témét vSech horizontdln¢ vedenych
trubek, ale ptfi zacatku tvorby vertikdlné vedoucich trubek jsem narazil, po kratSim
patrani, na zpusob, jak tvofit vertikalni trubky z ptidorysného pohledu. Tento pro mé novy
zpusob vyrazn¢ zefektivnil postup celého modelovani, jelikoz jsem jiz nemusel tolik
pfepinat mezi jednotlivymi pohledy a vSe hned kontrolovat. A vSe, co stacilo pro

vytvareni téchto vertikdlnich trubek ud€lat, bylo po zvoleni mista, kde méla trubka byt,

Obr. 26 Ukdzka vertikdlni rubky s mracnem bodit REVIT 2018

zménit hodnotu odsazeni a poté kliknout na o kousek déle lezici tlacitko Pouzit. Byla

to drobnd zména s velkym dopadem na zpiisob a rychlost zpracovani.

Vétsina trubek prochazela v jednom sméru a napojovala se pod zhruba pravym
uhlem, coz bylo pomérné€ snadné modelovat. Jediny problém, ktery se u takto vedenych
trubek vyskytoval, byl nevhodny thel napojeni jednotlivych trubek a nedostatek mista
zakfivenim. Na rozdil od ostatnich trubek nestacilo n€kolik kliknuti s kontrolou v jednom
nebo dvou pohledech, ale bylo za potiebi trubku nakreslit v jedné roviné, piejit do jiné
roviny, zde ji upravit podle této roviny a nakonec jeSté¢ podle dalsi roviny s findlni

kontrolou v 3D pohledu.

Obr. 27 Ukdzka sloZitéjsi trubky REVIT 2018

Na obrazku ¢. 28 je vidét priklad takovéto zakiivené trubky. Vé&fim, ze pro

zkuseného modelafe by to nebyl az tak velky problém, ale m¢ jako zacate¢nika to trochu
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potripilo. V tomto pfipadé€ jsem si pohrdval i s nistrojem pro automaticky vypocet trasy
napojovanych trubek, ale s jeho vysledkem jsem nebyl uplné€ spokojeny, a tak jsem od né&j

nakonec upustil a pokracoval v tvorbé manualné.

Timto systémem jsem postupoval ¢ast po ¢asti k pomérné peknému zatrubkovani
celé kotelny. Vyskytlo se zde sice par hluchych mist, kde nebylo tuplné jasné, kam dand

trubka smétuje nebo odkud vede, ale s tim se hold nedalo jen z mra¢na bod nic udélat.

Obr. 28 Ukdzka vymodelovanych trubek REVIT 2018

6.8.1 Nacitani a umist’ovani vhodnych rodin v projektu

Y w2z

V dalsi casti jsem se zaméfil na doplnéni mistnosti o nckteré zafizeni a jiné
technické objekty pomoci rodin objektl, tedy toho nejptinosnéjsiho, co cely objektovy

styl modelovani v BIM obnasi.

Nacitani novych rodin objekti do Revitu je jednoduché zéleZitost. Pii pouZiti
ndstroji pro umist'ovani urcitych objektll se na panelu nastrojii objevi ndstroj na nacteni
rodiny pro danou kategorii. Omezeni u tohoto zptsobu spo¢iva v umisténi nove stazeného
souboru do spravné kategorie, a proto jsem zvolil trochu odliSny zptsob. A to sice
vytvofeni nové sloZky mezi nabizenymi slozkami mé cCeské knihovny a nésledné
nahravani rodin pomoci nastroje Model na kasté Systémy. Timto jsem si zkratil cestu
pii pfipojovani novych mnou stazenych ¢asti a navic takto jsou pohromad¢, i kdyz
pfi spravném postupu by mély byt ve spravnych kategoriich. Vzhledem k malému poctu

rodin a ucelu modelu jako celku je tato skute¢nost zanedbatelna.

Na zacatek jsem si zvolil ten nejjednodussi objekt, a to sice umisténi dveii

do kotelny. Na karté Architektura, panel Stavéet byl nastroj dimyslné pojmenovan Dvere.

45



Jiz v z4dkladni nabidce dvefti jsem naSel potiebné dvete, tedy dvojité nerovhomérné dvere.
Po umisténi na spravné misto se vyskytl mensi problém, a to sice ten, Ze dané dveie byly
piiliS vysoké, oproti tém viditelnym ze skenu. NaStésti se da kazd4a z rodin do jisté miry

editovat, a tak jsem si vytvofil vlastni dvefe pfesné podle mé potieby.

Cely proces upravy je velice jednoduchy. Pfi oznaceni dveti se ve vlastnostech
nachézi tlacitko pro dpravu typu, které otevie dialogové okno. V tomto okné jsem zaprvé
dal duplikovat, aby se mi zachovaly ptivodni dvete. Takto vytvofenému duplikatu jsem
mirné¢ pozménil nazev, aby bylo jasné, Ze se jedna o urcitou anomaélii. Ve vlastnostech
typu se nachazi spousta editovatelnych informaci, a tak jsem si krom¢ samotné velikosti

dvefi trochu pohral 1 se samotnym materidlem dvefi.

Vlastnosti typu x

Rodina: |DveFe, priichod, nérné, hiadké Y[ v, |
Typ: 1500 x 2000mm upraveny v | Duplikovat...
| Prejmenovat...
Parametry typu
Parametr Hodnota =i
Funkce Vnitini
| Zakonceni stény Podle hostitele

Typ budovy

g

Material panelu Kov, natér, Sedy

al ramu Kovw, natér, Sedy
Material dvefniho madla HiinikT

15000

= Vska 1950,0
x Tloustka 45,0
Hloubka zdéného ramu 150,0
Dvefe‘ p[ﬁchnd' Sitka velkého panelu 900,0 i
= - - Viyska pre i 1000,0
nerovnomérne, hladke = .
nalyllcké kunstmkce <Zadné>
1500 x 2000mm
upraveny Viditelna svételna propustnost
Tepelny odpor (R)
Dvevre {1) o | Upravit typ Koeficient slunecniho tepelného zisku v
Vazby A A [ I T

Obr. 29 Ukdzka moznosti nastaveni dveiii REVIT 2018

Dalsi z objektd, na ktery jsem se zaméfil, byly uzavéry nachazejici se v riznych
mistech na trubkach. Zde jsem se pon¢kud zdrZel, jelikoZ jsem v zdkladni knihovné rodin
nenalezl vhodny pékovy uzavér. V této chvili nastal divoky hon za cca podobnym
ventilem, ktery by byl vhodny na rozmér mnou nakreslenych trubek na internetu.
Po velmi dlouhém hledéani a par registracich na internetovych strankich poskytujicich
objekty pro Revit, jsem nasel vhodny uzavér. Aspon na zacatek to tak vypadalo, ale hned
pii prvnim pokusu o umisténi vybraného uzivéru se objevila chybova hlaska programu.

Tato hlaSka oznamovala, Ze nastala chyba, kterd byla automaticky vyfeSena.
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To znamenalo, Ze se s takto umisténym objektem nedalo otécet, coz predstavovalo velky
problém, a tak jsem po né€kolika pokusech o tpravu objektu, nového stazeni, a to
i ze stranek vyrobce, musel zacit hledat nanovo. Po dalSim hledani se konecn¢ dostavil

uspéch a nejnovéjsi uzavér je plné funkcni, co se tyce pripojovani a otacend.

Obr. 30 Ukdzka uzdvéru REVIT 2018

Tento typ uzaveru jsem pouzil v celém prostoru kotelny. Umist'ovani jednotlivych
uzaveérl na jiz vytvotfené potrubi probihalo snadno, jelikoz se soucast piichycovala
na trubky automaticky. Stacilo najet do blizkosti daného mista a program uz sam zacal
zvyraziovat trubky v dané oblasti pro umisténi. Po umisténi stacilo uzavér oznacit

a po jeho zvyraznéni se kolem né&j objevily Sipkové znacky pro otaceni.

Problém nastal u nékolika uzavéri, které se nachazely pfili§ blizko hrandm
a zatdCkam na trubkach. Na téchto mistech jsem byl nucen bud’ uzavér mirné posunout
oproti jeho pozici v mracnu bodi, nebo v extrémnim pfipadé od umisténi uzavéru upustit
dplné. V jednom piipadé¢ jsem musel par uzaveri poupravit, jelikoZ jejich paka prochazela
skrz blizky panel. Vzhledem k jednoduchosti uzavéru zde byla k dispozici spousta
upravitelnych parametrt. Napiiklad se u uzavéru dalo editovat odsazeni od potrubi, délku

paky, vysku péaky a jiné detaily.

Obr. 31 Ukdzka trubek s uzdvery REVIT 2018
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V dalsi ¢asti mracna jsem se rozhodl o pokus s méfidly. V nabizenych rodinach
pro meéfidla jsem objevil teplomér a tlakomér, coZ se mi zdalo jako vhodny typ métidel

do kotelny a i tvarové docela odpovidaly tvariim v mra¢nu.

Obr. 32 Ukdzka méridel REVIT 2018

Jednim z dalSich prvki, které byly v mra¢nu dobfte rozeznatelné a zajimavé, bylo
osvétleni. JiZ na prvni pohled bylo jasné, Ze se jednd o standartni svétlo se dvéma
zétivkami. Z velkého mnoZstvi na internetu nabizenych moZnosti jsem nakonec vybral
svétlo se spravnym tvarem, i kdyZ o néco krat$i nez svétlo v modelu. Po pokusech

o upravu, které byly ¢astecné tspéSné s tim, Ze se dal prodlouzit kryt na spravnou délku,

jsem se rozhodl z ditvodu esteti¢nosti zachovat ptivodni svétlo i na tikor jisté nepfesnosti.

Obr. 33 Ukdzka osvetleni REVIT 2018

V mracnu bodl se vyskytovalo i par dalSich objekti, které bylo moZzné docela
snadno identifikovat. Mezi tyto objekty patiilo nékolik bareld a hasici pfistroj. Pro barely

jsem nenaSel vhodného ekvivalentu, ale pro hasici pfistroj jsem nasel vhodny exemplar.

Obr. 34 Ukdzka hasiciho pristroje z mracna bodit a v modelu REVIT 2018
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Ale i tak jsem se rozhodl je zahrnout do modelu z divodu rozsifeni riznorodosti druhti

rodin objektli v modelu.

Po konzultaci s vedoucim prace, ktery poskytnul nékolik informaci ohledné
nekterych ¢asti, se mi podatilo nalézt tfi expanzni nddoby od spradvného vyrobce a téz je

umistit do modelu na spravna mista.

V mracnu bodl se podle vzhledu a i podle ocekavani nachdzela spousta dalSich
mefidel, elektronickych soucasti a kabeld. Vzhledem k neznalosti nazvu, tcelu nebo
dalsich parametrt téchto objektii jsem se je rozhodl v tomto modelu ignorovat a zaméfit

se na dalSi ¢asti v modelovacim procesu.
6.8.2 Vytvareni a prace s objemy

V této Casti se zamefim na modelovani dulezitych objektd vétsi povahy v ramci
kotelny, ke kterym se mi bud’ nepodatilo najit mezi rodinami vhodny ekvivalent, nebo
jako dal$i zptsob tvorby modelu. Jako modelovaci postup jsem zvolil pouZiti tvorby
objemu na misté. K tvorbé jsem vyuzil nastroj s nizvem Objem na misté na kart¢ Objemy
a pozemek panel Koncepcni objem. Po spusténi nastroje na tvorbu objemu na misté
se prepne karta panelll na kartu Vytvorit. Zde se nachazi spousta nastrojii pro kresbu,
upravu a tvorbu objemu. Pfi jednotlivych ¢innostech jsem pouZzival cilené malé fezy pro
zobrazeni modelované ¢asti v mracnu bodl. Zde jsem se podrobnéji musel seznamit
1 s nastrojem pro nastaveni pracovni roviny, protoZe nékteré profily se nedaly kreslit
na plochach zdi ¢i jinych pfitomnych plochach vhodnych pro kresbu. S timto i uzce
souvisi dalsi nastroj, kterym jsem si nové potiebné pracovni roviny vytvarel a umist'oval

na potiebna mista, a to Osnova na panelu Srovndvaci rovina.

Pti tvorbé jednoduchych hranatych objektl v projektu v rodiné objemil s ndzvy
panel 1 az panel 5 a elektrick4 skiin stacil jeden nebo vice obycejnych hranatych profil
v jedné rovin€. Tyto profily jsem pak pomoci nastroje Vytvorit tvar ptevedl na 3D téleso

a upravil na spravnou velikost, poptipad€ pouZzil nastroj pro sjednoceni.
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Obr. 36  Ukdzka vytvorenych panelit REVIT 2018

vvvvv

profilti ve dvou rovinach a nasledné se vyporadat se sjednocenim a ofezanim jednotlivych

Obr. 35 Ukdzka profilit a objemu tepelného cerpadla REVIT 2018

¢asti do spravného tvaru.

Pro tepelné Cerpadlo jsem se rozhodl vytvofit i samostatnou rodinu pomoci editoru
rodin. Pro tvorbu rodiny se spusti Editor rodin pies Soubor, didle Nové a zde se nalezne
kolonka Rodina. Po otevieni editoru se nabidne n¢kolik paneli s néstroji pro tvorbu
objektu. Zde jsem zacal tvofit vybrané tepelné Cerpadlo. Trochu problematickd byla
nemoznost pfipojit si sem mrac¢no bodu jako referenci a tudiZ nutnost pfenést potfebné
rozméry z mra¢na bodi otevieného v projektu. Po kratsim zapoleni, predevsim
s nastrojem na ofiznuti, jsem docilil uspokojivého tvaru vysledného tepelného Cerpadla
a zacal se zabyvat jeho vzhledem. Pomoci nastroje Malba jsem postupné obarvil podle
nabizenych materidlti jednotlivé plochy tepelného Cerpadla. Nasledné jsem vyplnil
do tabulky tdajti vyrobce a do popisu o jaky predmét se jedna a uloZil. Na obrazku ¢. 38
jsou vedle sebe Cerpadla vytvofena jak pomoci rodin, tak pomoci objemu na misté

pro porovnani.
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Obr. 37 Ukdzka tepelného cerpadla vytvoreného pomoci rodin (vlevo) a objemu (vpravo) REVIT 2018

Nejslozit€jsi na tvorbu byly 2 akumulacni nddrZze a 3 expanzni nadrze.
NejobtiZzné&jsi ¢ast pifedstavoval u téchto nadrzi jejich zaobleny tvar. Pii modelovani prvni
akumulaéni nadrZe jsem postupoval vymodelovanim zv1aSt nohou, stfedni ovalné Casti
a nasledné kulovych zakonceni. Tento postup se posléze projevil jako ne pfili§ vhodny
vzhledem ke sloZitosti mnou vytvoiené kiivky pro rotovani koncovych ¢asti. Program
neustdle hlasil chybovou hlasku ovliviiujici budouci vypocet nékterych analytickych

funkci a odmital provadét nékteré operace. Po chvili zkouSeni se mi povedlo vymodelovat

uspokojivy tvar a ¢astecné ho i sjednotit.

o

Obr. 38  Ukdzka profilit akumulacni nddrze ¢. 1 REVIT 2018

Pro modelovani druhé akumula¢ni nadrZe jsem postupoval obdobné s tpravou
ve zna¢ném zjednoduSeni kiivky koncovych ¢&asti, coZ vedlo ke hlad$imu pribéhu
modelovani. V této chvili jsem si uvédomil, Ze se mi ponékud pohnuly pivodni jiz diive
vytvofené objemy. Po chvili patrani jsem zjistil divod tohoto zdanlivé neodiivodnéného
pohybu. Pohyb byl zplisoben mou nevédomosti, jak moc zalezi na pracovni roviné a Ze je
nezadouci s takovou rovinou hybat. CoZ jsem tspéSné dé€lal po ur€itou dobu presouvanim

Osy 2 po pracovni ploSe podle své potieby, od ¢ehoZ jsem po tomto zjisténi rychle upustil
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a vytvarel nové osy jako zdklady pro pracovni roviny. Po nasledné opravé vSech
ovlivnénych objemi jsem pokrocil k modelovéani expanzni nddoby 1. U této nddoby jsem
opét trochu poupravil pracovni postup, a to sice upusténim od déleni hlavni ¢asti na 3
kusy. Vysledny postup spocival v nakresleni nohou a nasledn¢ jednoho profilu celé
nadoby. Pomoci jedné rotace vznikla cela nadoba najednou bez nutnosti nisledného
spojovani t¢la a koncli nddoby. Na poslednich dvou nadobéch uz nebylo nic zajimavého,

o ¢em by stalo za to se zminit.

Tyto tii expanzni nadrZe jsem vymodeloval i pies to, Ze jsem UspeSné nalezl jejich
spravné rodiny. Pro porovnani jak se budou lisit, respektive kolik detaili se pii skenovani
ztratilo. Pfi prvnim pohledu na prvni expanzni nidrZ je patrné, Ze se od sebe moc nelisi
a tedy nevznikl by zasadni problém. V ptipad¢ dalSich dvou expanznich nadrZzi je zfejmé,

Ze chybi ve spodni ¢asti nozky.

Obr. 39 Ukdzka porovndni expanznich nddrZi REVIT 2018

Celkova tvorba objemu byla nakonec zajimava a pomérné jednoducha, jelikoz
se nastroje pro tvorbu objemi velmi podobaly néstrojiim v Autocadu a i prace s nimi byla
podobna. K tvorbé vétsich detaili mi v tomto programu chybi vétsi volnost v tvorbé,

kterou nabizi naptiklad jiZ zminény Autocad.

6.9 Tvorba vizualizaci

Poslednim krokem pfi délani jakékoliv prace je vyslednad prezentace vysledku.
A té se budu v nasledujici podkapitole vénovat, respektive vytvafeni vizualizaci

zhotoveného modelu.

Po dokonceni tvorby vznikl pomérné tvarové zajimavy model, ktery byl

az na vyjimky v zdkladnim materidlu ¢i Sedé barvé. A proto jako prvni jsem se zaméfil
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na kart¢ Sprdva v panelu Nastaveni na néstroj Materidly. Tento nastroj obsahuje jiz
spoustu zajimavych materiald, ze kterych lze vybirat. U jednotlivych materidla se da
nastavovat spousta parametrti jako napiiklad: barva, potiskovy obrazek, odrazivost,
prahlednost, ale i fyzikdlni a tepelné vlastnosti. Po nalezeni vhodnych materiali pro
danou situaci a tvorbé par novych materialli nastal ¢as zacit ptfidélovat vybrané materialy

jednotlivym objektiim a jejich ¢astem.

Pro zacatek jsem pomoci néastroje Malba aplikoval natér bilé barvy na zdi a strop
a pro podlahu jsem zvolil material betonu. Dale jsem upravil barvu jedné expanzni nadrze
na ¢ervenou barvu, jelikoZ mra¢no bodi bylo obarvené a v ném bylo zfejmé, Ze ma byt
Cervend. PokraCujic pomoci nastroje Malba jsem zacal aplikovat izolacni material
na vétSinu panelll a na akumulacni nadrze. Na jednu z elektrickych skiini se mi podatilo
z fotky dostat jeji pfesny vzhled, i kdyZ bylo za potfebi v Materidlech pomérné
zdlouhavého upravovani na presny rozmér a spravné umisténi. Po upraveni vSech téchto

objektli zbyvalo uz jediné, a to sice vypofadat se s potrubim a jeho tvarovkami.

U potrubi nastroj Malba k velkému mnozZstvi nepfichdzel v dvahu a zména
materidlu nebyla nikde pfimo viditelnd. Navic bylo potieba zménit material pro trubky
na vice nez jeden material. Po jisté dob€ snaZzeni se mi povedlo vlastnostech typu najit
zménu materidlu. A vysledny postup probihal zhruba takto. Zaprvé jsem po kliknuti
na trubku ve vlastnostech typu vytvoftil pomoci tlacitka duplikovat novy typ standardnich

trubek.

Zadruhé jsem v sekci Segmenty a tvarovky, kolonka Pfedvolba trasy, klikl
na tlagitko upravit. V nové otevieném dialogovém okné kliknutim na tlagitko Useky
a velikosti jsem se dostal do Mechanickych nastaveni. Zde dalsi tlacitko v pravé horni
casti s obrizkem A4 s hvézdickou a ndzvem Vytvofit novy tusek potrubi. A zde
uz se dostavam ke konci tohoto zdlouhavého proklikavani, a to jiz ke kolonce Material,
kterd umoziuje piistup do knihovny materialt a jejich vybér. Celkem bylo za potiebi péti
dialogovych oken k vybéru jednoho materidlu. Po vytvofeni n¢kolika typt trubek uz bylo

snadné jednotlivé trubky roz¢lenit.

Jediné, co zbyvalo, bylo obarvit jednotlivé tvarovky trubek. Pro tuto operaci jsem
zvolil jednoduchy a hromadny postup. Na karté¢ Sprava, panel Nastaveni, nastroj Styly
objektl, ktery nabizi moZnost ur¢itému druhu objektu piifadit v ur¢itém pohledu nejen

material.
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Po dokonceni rozdé€lovani materidli a barev jednotlivym objektim zbyvalo

vytvorit vhodné rendrované snimky, viz obrazek ¢. 41.

Obr. 40 Ukdzka modelu s pridélenymi materidly REVIT 2018

Pro tucely rendrovani jsem vytvofil nékolik pohledid kamer pomoci nastroje
Kamera, ktery se nachazi na karté Pohled, panel Vytvofit, v roleté¢ nastroje 3D pohled.
Néstroje pro samotné rendrovani se nachazi hned vedle nalevo na panelu Prezentace.
Samotny néstroj pro rendrovani obsahuje nastaveni kvality, osvétleni a piipadné pozadi.
V mém piipad¢ uzaviené mistnosti jsem pro nastaveni osvétleni vyuzil volby pro umélé
osvétleni interiéru. Pfi rendru program sdm vyuZil vlastnosti umisténé rodiny zarivek pro
osvétleni mistnosti bez nutnosti jakkoliv do procesu zasahovat, coZz m¢ piijemné
piekvapilo. Vysledné rendrované obrazky budou piiloZeny jako piiloha Cislo 4 k této

diplomové praci.

Dal$im ze zptisobu prezentace dat spocival ve vyuZiti exportu projektu do forméatu
IFC. Tento format dat se da vyuZit pro umisténi projektu do internetovych aplikaci pro
sdileni pres internetové prohlizece. V piipadé mého modelu jsem vyuZzil bezplatné sluzby
poskytované spolecnosti Autodesk s ndzvem Autodesk VIEWER. Tato sluzba umoziiuje
prohliZzeni modelu bez stahovéani ptimo v prohliZzeci. Sluzba je podporovand nejen na
pocitacich, ale je zcela funkéni i na mobilnich zatfizenich. V prostredi této sluzby se
nachdzi velké mnozZstvi néstrojii pro pohyb, pomoci kterych se did volné¢ v modelu

pohybovat. Po oznaceni jednotlivych ¢asti se daji zobrazovat jejich vlastnosti. Dale nabizi
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i nastroj pro jednoduchid méfeni thla a délek. Celkové je tato sluzba jednoducha na
ovladani a pfistup a ptitom poskytuje ptistup k velkému mnozstvi dat.
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Obr. 41 Ukdzka sluzby Autodesk VIEWER na mobilnim zarizeni
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Obr. 42 Ukdzka sluzby Autodesk VIEWER na pocitaci
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Obr. 43  Ukdzka ndstroje RozloZit v Autodesk VIEWER

6.10 Vyuziti modelu pro facility management

Vytvoteny model se d4 vyuZit v rdmci facility managementu pro fadu tkond.
Vzhledem k tvorbé z mrac¢na bodu jsou jeho jednotlivé funkce trochu omezeny z divodu
nedostatku informact, ale i tak se dd model vyuZit. Zejména se d4 vyuZit pro inventarizaci
jednotlivych kust zafizeni a zobrazovani jejich vlastnosti. Déle se pak ve vlastnostech
daji vypliovat a hlidat data revizi jednotlivych zafizeni, a to jak provoznich, tak i1

bezpecnostnich. MiZe slouZit i jako podklad pro kontrolu piivodnich plant.

7 Zhodnoceni laserového skenovani pro tvorbu BIM

modelu

Laserové skenovani ma jako metoda pro ziskavani informaci velky potencial a zda
se byt na prvni pohled vhodnym feSenim pro pouZiti i v piipadé¢ BIM. Pokud se ale
zamé&fim na piimé vyuziti pifi tvorbé modelu, tak se zde nachazi jista uskali, pokud je

vysledek laserového skenovani jedinym zdrojem informaci.

Zejména se to tyka slepych mist, kterd se v mracnu objevi v oblastech, kde je
néjaka prekazka nebo jiné zastinéni ¢i Spatné umisténé stanovisko skeneru. To vyZaduje

peclivéjsi rozhodovani pfi umistovani skeneru. Déle, i kdyZ mlze byt vysledné mracno
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bodi obarveno, nemusi z n¢ho byt patrné vSechny detaily. V mistech vyskytu takovychto

trhlin v datech je takika nemoZné modelovat viibec ¢i v poZadovaném detailu.

Vv

Samotné modelovani a price s mracnem bodl vyZaduje vykonnéjsi piistrojové
vybavené a specializované programy na zpracovani, coz predstavuje jistou finan¢ni zatéz.
Celkové je Ilaserové skenovani vhodné pro tvorbu modelu, ale pouze
za predpokladu, Ze je k dispozici jeSté dalsi zdroj informaci, ktery dokaze preklenout jeho
nedostatky. Jako dal$i vhodny zdroj informaci mizZou poslouzit naptiklad fotografie,

metr, vykresovd dokumentace a jiné.
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8 Zavér
V ramci této diplomové prace bylo feSeno sezndmeni se s problematikou BIM

a moznosti vyuziti laserového skenovéani pro tvorbu BIM modelu s vétSim dirazem

na prumyslové stavby, kde se vyskytuje vice technickych zafizeni, potrubi apod.

Hlavni naplni byla tvorba modelu z vysledku méteni laserovym skenovéanim, tedy
z mrac¢na bodl. VyuZité mra¢no bodi pro tvorbu modelu pochézelo z technického zazemi

aredlu AdMaS, a to konkrétné€ z jedné kotelny.

Vysledny model i jeho tvorba ukazuje, Ze laserové skenovani je piinosnym
zpusobem ziskavani informaci pro BIM a da se vyuzit jak ke kontrole jiz vytvotfeného
modelu, tak 1 k vytvareni modelu nového. U tvorby nového modelu pomoci laserového
skenovani je vhodné doplnit slepd mista ve skenovaném prostoru a dalsi potiebné

informace pro tvorbu BIM dal§imi vhodnymi metodami sbéru informaci.
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