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ABSTRAKT

Prace se zabyva tvorbou geodetické casti dokumentace skutec¢ného provedeni
stavby (G-DSPS) Rekonstrukce zastavky Sumice aprocesem jejiho pFepracovani
do prostfedi Building Information Modelling (BIM). V prvni casti prace je feSeno
vyhotoveni G-DSPS podle standardizovanych internich pFedpist Spravy Zeleznic (SZ).
Ve druhé casti prace je feSen prevod G-DSPS do prostfedi BIM. Podoba v BIM je
v soucasné dobé pro liniové stavby ve stavu zrodu, proto bylo nutné analyzovat
soucasny stav z dostupnych informaci, zejména z dokumentd a webinard Statniho
fondu dopravni infrastruktury (SFDI) asSkoleni Spravy Zeleznic. Nékteré
z analyzovanych moznosti tohoto pfevodu byly vyzkouseny s vyuzitim dat G-DSPS.
Vysledkem préce je vypracovana G-DSPS dle platnych pfedpist SZ a jeji nasledné
mozny je, ale v soucasnosti silné neefektivni se spoustou technickych uskali, které
bude potfeba, do doby spusténi procesu zadavani verejnych zakazek v BIM, vyresit.

KLICOVA SLOVA

geodeticka cast dokumentace skutecného provedeni stavby, Zelezni¢ni stavba,
informacni modelovani staveb, spolecné datové prostfedi

ABSTRACT

The thesis deals with the creation of the geodetic part of the as-built documentation
(G-DSPS) of the Reconstruction of the Sumice stop and the process of its reworking
into the Building Information Modelling (BIM) environment. The first part of the
thesis deals with the creation of the G-DSPS according to the standardised internal
regulations of the Railway Administration (SZ). The second part of the thesis deals
with the conversion of the G-DSPS into the BIM environment. The form in BIM
is currently in a nascent state for transport constructions, therefore it was necessary
to analyse the current state from available information, especially from documents
and webinars of the State Fund for Transport Infrastructure (SFDI) and training
courses of the Railway Administration. Some of the options analysed for this
transfer were tested using G-DSPS data. The result of the thesis is a developed G-
DSPS according to the valid regulations of the Railway Administration and its
subsequent transfer to the BIM environment. The most important finding of the
thesis is that this conversion is possible, but currently highly inefficient with a lot
of technical pitfalls that will need to be resolved by the time the procurement
process in BIM is launched.

KEYWORDS

geodetic part ofthe as-built documentation, railway construction, building
information modelling, common data environment
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1 Uvod

Diplomova prace (DP) se zabyva zpracovanim geodetické cCasti dokumentace
skute¢ného provedeni stavby (G-DSPS) Rekonstrukce zastavky Sumice a procesem jejiho

prepracovani do prostedi Building Information Modelling (BIM).

G-DSPS, jakozto doklad o vysledku stavebni &innosti, je v ramci Spravy Zeleznic (SZ)
bézné vyhotovovana. Metodika méfeni a zpracovani je podrobné popsana v internich
predpisech SZ. Mé&feni G-DSPS nebylo pfedmétem této diplomové prace. Podkladova
data pro zpracovani G-DSPS jsem pievzal &astené od spravee (tj. SZ), Gasteéné od cizich
spravnich subjektd, které se podilely na zaméfeni. Kompletni dokumentace byla
vyhotovovana jménem spolecnosti Hovorakova&Hovorak s.r.o, s kterou spolupracuje
spoleCnost Geodetika s.r.0., ve které pracuji. V ramci zpracovani se na nékterych ¢astech
(technicka zprava, vypocetni protokol, geometricky plan) spolupodileli i jini zaméstnanci
spolecnosti. Hlavnim zpracovatelem G-DSPS jsem byl ja. Z divodu ochrany autorskych
a vlastnickych prav vyplyvajicich ze smluvnich podminek neni soucasti odevzdani DP
kompletni predavana dokumentace na SZ, v piilohach jsou pouze uvedeny soudasti, které
pfimo souvisi s pfepracovanim do BIM. Ukazky z ostatnich ¢asti jsou zapracovany do

textu DP.

BIM je definovano jako moderni metoda pfistupu k praci s 3D daty, ktera ma za cil
vytvorit jednotnou dokumentaci dostupnou vSem zainteresovanym osobam po celou dobu
zivotniho cyklu stavby, ulozenou na jednotném miste, tzv. spoleném datovém prostiedi
(Common Data Environment, CDE). Zakladem je 3D model z jednotlivych objektu, ke
kterym jsou pfiipojeny popisné informace. Jedna se o odliSny a rozvijejici se pfistup

k praci, proto jsou standardy stale vyvijeny.
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2 Legislativa a predpisy pro vyhotoveni DSPS

2.1 Stavebni legislativa

Definici a ucel dokumentace skuteCného provedeni stavby (DSPS) nalezneme
v Zdkoné ¢. 183/2006 Sb. o uizemnim pldanovani a stavebnim vddu (stavebni zdkon). Dle
§ 119 lze dokoncenou stavbu ,uzivat pouze na zakladé kolaudacniho souhlasu, nebo
kolaudacniho rozhodnuti.“ [1] Toto je vydano mj. na podkladé DSPS. V § 125 je
explicitné€ napsano, ze vlastnik stavby musi mit DSPS k dispozici. Sprava zeleznic si, jako
kazdy jiny vlastnik, musi tedy po dokonceni stavby DSPS nechat vyhotovit ze dvou
divodui:

=>» provozuschopnosti (jako podklad pro kolaudacni souhlas nebo rozhodnuti)

=>» a evidence.

Podrobnéji o rozsahu a obsahu DSPS hovoii v § 4 a hlavné ptiloze 14 Vyhldska
¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. Z naseho pohledu je dulezita geodeticka Cast
DSPS (G-DSPS) s Ciselnym a grafickym vyjadfenim vysledkii zaméfeni stavby,
polohopisem s vyskopisnymi udaji, méfickymi nacrty s Ciselnymi daji, seznamem
souradnic a vySek a technickou zpravou podle jiného pravniho predpisu.* [2]

G-DSPS tedy musi minimalné obsahovat technickou zpravu, seznam soutadnic a vysek

a grafické vyjadreni ve forme vykrest.

2.2 Zemémeéricka legislativa

To, ze vyhotoveni geodetické Casti dokumentace skutecného provedeni stavby patfi
mezi zemémeétické Cinnosti, nalezneme jiz v Zdkoné ¢. 200/1994 Sb. o zeméméricstvi [3].
V § 13 odst. 1 pism. c) totiz G-DSPS nalezneme jako jeden z vysledki zemémeétickych
&innosti, které podléhaji ovéfeni ufedné opravnénym zeméméfickym inzenyrem (UOZI).

Podrobnéji o G-DSPS pak jedna provadéci Vyhldaska ¢. 31/1995 Sb. Opét je zde kladen
diiraz na nutnost ovéfeni UOZI pii méfeni, zhotoveni, pofizeni a doplnéni G-DSPS. Ve
vyhlasce je explicitné napsano, ze méfeni ,,veSkerych podzemnich staveb ... se provadi
vzdy pred zakrytim.“ [4] Pfesnost méfeni musi vyhovovat kritériim podle zvlastnich

pravnich predpisi.
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Pokud v ramci stavby dochazi ke zménam dotykajicich se katastru nemovitosti, je
nutné respektovat katastralni zakon €. 256/2013 Sb. a jeho provadéci vyhlasku
¢. 357/2013 Sb.

2.3 Smlouva o dilo

Jelikoz se pohybujeme ve vystavbé plati pro ovéfovani vysledki zeméméfické
¢innosti podle § 13 odst. 1 pism. ¢) kromé obecné platnych pravnich predpist i podminky
pisemné dohodnuté s objednatelem, které jsou zapracovany ve Smlouvé o dilo (SOD). Ta
je samoziejmée pro kazdou stavbu unikatni. SOD je v ramci Spravy zeleznic vysoce

standardizovana a ma jasné danou strukturu a dilezité prilohy:
=» Obchodni podminky
=» Technické podminky
o Technické kvalitativni podminky statnich drah (TKP)
o Vseobecné technické podminky (VTP)
o Zvlastni technické podminky (ZTP)

TKP jsou samostatnym dokumentem platnym pro veskeré prace na statnich drahach.
Ve SOD je navic podminéno pouziti internich piedpisti a metodiky SZ, které jsou

podrobnéji popsany v nasledujici kapitole.
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3 Predpisy a metodika SZ pro vyhotoveni G-DSPS

Sprava zeleznic vydava své interni predpisy, kterymi se musi fidit jak zaméstnanci
organizace, tak i zameéstnanci cizich pravnich subjekt. Z hlediska geodézie je zakladnim
internim dokumentem Predpis pro zeméméricstvi SZDC M20. V ramci této fady piedpist
vyslo ne€kolik metodickych pokynt (MP) viz Obr. 1. Zelené podbarvené jsou jiz platné,

ostatni jsou ve fazi pripravy (zluty je v pokrocilej§im stadiu nez nepodbarvené).

Oznaceni Nazev

> Metodicky pokyn pro Fizeni dokumentace fidicich technickych akta SZDC |
SZ M20/MP001 ypotynp e y
sz M20/MP002 Predpisy, jejichZ zména se miZe dotknout pfedpisu SZ M20
32 M20/MP003 Odbomé poradn( organy Zelezniéni geodézie
sz M20/MP004 Metodicky pokyn pro méfeni prostorové polohy koleje
32 M20/MPO005 | Metodicky pokyn pro tvorbu prostorowch dat pro mapy velkého méfitka
32 M20/MPOO06 Opatfeni k zamé&fovani objektd Zelezni&ni doprawni cesty
SZ M20/MP007 Zelezniéni bodové pole
Si M20/MPO0Q8 | Sprava prostorové polohy koleji a spréva dat stani¢eni pro projekéni ucely
SZ M20/MP009 Zelezniéni baze geodat
SZ M20/MP010 Ugelova Zelezni&ni mapa velkého méfitka
Sz M20/MP011 Standardy pro zeméméfickou techniku
SZ M20/MP012 Pasport topologie sité&
SZM20/MP013 Zaborovy elaborat
SZM20/MP014 Digitalni technicka mapa Zeleznic
SZM20/MP015 Katalog prostorowch dat

Obr. 1 Ridici technickeé akty predpisu SZDC M20, [5]
Nékteré predpisy maji ve svém nazvu dnes jiz nepouzivané oznaceni SZDC, zména
nazvu piedpisu se d&je az pii novelizaci obsahu. Na Obr. 1 je znazornén jiz planovany

stav.

Co se tyka této diplomové prace, tak stézejni jsou piedpisy SZ M20/MP005,
SZ M20/MP006 a SZ M20/MP010. Problematiku dopliiuji predpisy SZ M20/MP004
a SZ M20/MP007. Nasledujici podkapitoly se budou vénovat popisu potiebnych

informaci z vySe vyjmenovanych predpist.
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3.1 Piedpis SZ M20/MP005

Metodicky pokyn pro tvorbu prostorovych dat pro mapy velkého méritka prosel jiz
znanym vyvojem. Pii zpracovani praktické casti této DP byl pifedpis platny ve znéni
zmeény C. 4. V souCasné dobé (od zari 2021) je platna verze ve zméni zmény C. 5.

Vyhotovena G-DSPS tyto zmény logicky nereflektuje.

Pokyn definuje ,,standard digitalnich prostorovych dat.“ [6] Resi tedy zejména datovy
model (atributy vektorové kresby), ktery je zavazny pouzit. Déle fesi pouziti zakladacich

vykrest, knihoven znacek, ¢ar a fontd a format seznamu soufadnic podrobnych bodu.

Predpis vyslovné fika, ze je nutné pouzit aplikaci MicroStation. Obrovskou vyhodou
pii praci je viak pouziti nadstavby MGEO-SZ od spoleénosti GISOFT, ktera ma v sobé
zakomponovanou drtivou vétsinu formalnich pozadavkd dle predpisd SZ. V ramci
zpracovani pro SZ je tato nadstavba standardem. Proto tedy bylo o vyb&ru SW nastroje

pro zpracovani vektorové kresby G-DSPS jasno a byla zvolena tato aplikace.

3.1.1 Seznam soufadnic bodu vykresu

V predpise nalezneme zakladni informace, jaké ma SZ pozadavky na format seznamu
soufadnic. Seznam soufadnic se standardné odevzdava v souboru TXT. Musi mit
hlavicku, ktera slouzi pii importu bodd v MGEO-SZ k automatickému doplnéni
popisnych informaci k bodum. Jelikoz se jedna o strojové zpracovani, je nutné dodrzet

zejména poradi informaci. Pozadovany format je nasledujici (Obr. 2).

,Cislobodu Y X Z /Trida pfesnosti/Pavod bodu/Poznamka/Prevzato odkud/Datum mérfeni/
MEfil/ Organizace autora méreni”.

Obr. 2 Format hlavicky seznamu souradnic

Na Obr. 3 je ukéazka casti seznamu soutadnic vytvoreného v ramci zpracovani G-DSPS.

20210301

Hovorak Karel Ing.
Hovorakova&Hovorak,s.r.o.
2

H

3

1

*Cislo bodu Y X Z Kod /Presnost/Pavod/Pozn./0d/Datum/Osoba/org.

230200001719 519008.286 1187173.114 122.569 80010/2/2/ZP/SZG Olomouc/20210301/Ing. Karel Hovorak/Hovorakova&Hovorak,s.r.o.

230218530034 519091.838 1187178.059 224.547 10122/2/1/L0ZE//26210301/Ing. Karel Hovorak/Hovorakova&Hovorak,s.r.o.
230218530035 519091.632 1187174.516 224.672 1e122/2/1/1L0ZE//20210301/Ing. Karel Hovorak/Hovorakova&Hovorak,s.r.o.

Obr. 3 Seznam souradnic G-DSPS
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Co se tyka ptivodu bodu, do zmény €. 4 vCetné€ se pouzivalo nasledujici oznaceni:
= 1 — méfeny

=> 2 — prevzaty

=> 3 — konstruovany

=> 4 — BIM (plivodni z projektu)

V novelizovaném piedpise se jiz rozliSuje puvod mérenych boda podle technologie
zaméfeni v terénu (terestricky, GNSS, FTG, LS, u inzenyrskych siti také pred nebo po

zahozu).

Dalsi ddlezitou informaci je zplisob &islovani bodd. Vramci SZ se pouZiva
dvanactimistné Cislovani bodi ve tvaru XXXX YYYY ZZZZ (Cislo se sklada ze tii
Ctyicisli):

= XXXX - ¢islo tratového tseku (jednoznacny identifikator trati)

= YYYY - zde je mozné volit ze tfi alternativ

o cislo mapového listu (tfi Cislice) a Cislo skupiny bodu (jedna cislice)

o Cislo defini¢niho tGseku (dve Cislice) a Cislo skupiny bodu (dve Cislice)

o poradové Cislo PS/SO (tfi Cislice) a Cislo skupiny bodu (jedna Cislice)
= 7777 —vlastni Cislo bodu

Body ZBP maji v ramci &asti YYYY vzdy 0000. Jejich piivod je vyzadovan uvadét
jako 2 — prevzaty.

3.1.2 Vektorova kresba

V predpisu jsou definovany zékladni pozadavky na vektorovou kresbu. Zasadni je
nutnost zobrazeni objektd ve 3D. Zakladaci vykresy musi byt pouZzity pouze a jenom ty,
které jsou Pilohou C predpisu. Opét jsou soucasti aplikace MGEO-SZ. Stejné je tomu
pro knihovnu znacek (Pfiloha D), knihovnu uzivatelskych ¢ar (Pfiloha E) a knihovnu

fonth (Priloha F).

Ptilohou B predpisu je pak tabulka, kterd definuje atributy vektorové kresby
(viz Obr. 4).
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B C D E F G H 1 J K L

Komentar SVRSEK

1
2 typ fadku  cislo
3

typ objekiu nazev povinnost atribut DM
Menu 1 Vrstva 1 - osa koleje a jeji popis 1

10060,10065,

7|Objekt 10004(3,4,16 Osa stanicni a tratové koleje normal. rozchodu ano |ne/ne/ne/ne |10318,10273 1 0| 2| OsaK1l
10060,10065,

5|0Objekt 10012|3.4,16 Osa stanini a trat. kol. normal. rozchodu-shora zakryta ano |ne/ne/nefne |10318,10273 1] 0f 2| Osak3
10060,10065,

9|0bjekt 10016(3,4,16 Osa vleckové koleje normal.rozchodu ano |ne/ne/ne/ne |10318,10273 il ol 2 Osal

'0 Menu 2 ostatni osy koleji

- 1 1 1 1 1 Prryryrer—— 1 [ 1

Obr. 4 Priloha B predpisu [6]
Nejdalezit€jsim prvkem je identifikator (péticiselny kod). Jak miazeme vidét na Obr. 4,
napiiklad pro osu koleje se pouziva DM 10004. Tento kod musi byt také obsazen
v seznamu soufadnic. MGEO-SZ dokaZe na zakladé této informace zpracovavat kodovou

kresbu.

Tento predpis velmi tuzce souvisi s predpisem SZ M20/MP006, kterému bude
vénovana nasledujici podkapitola. Pfedpis SZ M20/MPO06 fesi, jak se jednotlivé objekty
zamé&fuji, predpis SZ M20/MP005 fesi, s jakymi atributy se tyto objekty zobrazuji ve

vektorové kresbé.

3.1.3 Popisné informace

Pro kazdy prvek datového modelu je specifikovano, které popisné informace jsou
vyzadovany. Popisné informace se do vykrest musi vynaset vzdy jako texty. Nasledné
musi byt svazany do tzv. grafickych skupin s geometrii, ke které se vztahuji. Graficka
skupina zarucuje, Ze pii vymazani geometrie z vykresu dojde 1 k vymazani pfidruzeného

textu.

3.2 Piedpis SZ M20/MP006

Jak jiz bylo zminéno, metodicky pokyn Opatrieni k zamérovani objektii Zeleznicni
dopravni cesty navazuje na Ptilohu B predpisu SZ M20/MP005 podrobnym popisem, jak

se maji jednotlivé objekty ZDC zaméfovat a znazoriiovat ve vykrese.

Predpis se sklada ze dvou hlavnich €asti, a to Obecnych zdsad a Fotokatalogu. Obecné
zasady popisuyji, jak se jednotlivé objekty zaméruji. Ve fotokatalogu jsou pak vyobrazeny
vSechny pouzivané prvky datového modelu. Jak jiz ndzev napovida, soucasti jsou hlavné

fotografie znazornujici jednotlivé objekty, navic je k nim pfipojen kratky popis.
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Piedpis je ¢lenén do jednotlivych kapitol, které koresponduji s kapitolami piedpisu SZ
M20/MPO005. V zavorce jsou uvedeny vrstvy, ve kterych se objekty dané kapitoly musi
ve vykrese DGN nachazet [7]:

=>» Kapitola 1 — Svrsek (vrstvy 1 az 11)

Kapitola 2 — Spodek (vrstvy 12 az 22)

Kapitola 3 — Stavby (vrstvy 23 a 24)

Kapitola 4 — Kabelové vedeni (vrstvy 25 az 36)
Kapitola 5 — Potrubni vedeni (vrstvy 37 az 47)
Kapitola 6 — Terén (vrstvy 48 az 51)

Kapitola 7 — Zelezniéni katastr nemovitosti (vrstva 53 a 55)

v v v v v VY

Kapitola 8 — Pomocny vykres katastru nemovitosti (vrstva 52 az 59)
=>» Kapitola 9 — Body (vrstva 60 az 63)

3.2.1 Zhodnoceni datového modelu SZ

Datovy model SZ je hodn& podrobny, rozliduje velké mnozstvi objektl. Jak vidime na
kapitolovém seznamu vrstev, je ¢lenén do jednotlivych tematickych celki. Ty jsou dale
rozdeleny do dilcich ¢asti do samostatnych vrstev (napfiklad stavby zelezni¢niho spodku

— mosty, propustky, tunely — maji kazdy samostatnou vrstvu).

Podobné prvky jsou odliSeny odstinem pouzivané barvy, toto hodnotim jako velmi
zdatilou koncepci datového modelu. Napriklad mosty a propustky maji zelenou barvu,
pouze jiny odstin. Zaroven vSak kazdy lezi v jiné vrstvé. Barvy tedy vhodné evokuji
podobnost prvkd, nicméné atributy (v tomto piipadé rozdilna vrstva) zarucuji jednoduchy
vybér. U mosti se pak dale rozlisuji dva prvky (DM 20082 Most — zelezni¢ni a DM 20087
Nosna konstrukce), které se opé&t 1i§i odstinem zelené, 1ze tedy dle barvy jednoduse vybrat

prvky, které patii k nosné konstrukci mostu.

Na druhou stranu je na datovém modelu mirné€ nepraktické, Ze body (elementy) a Cisla
bodu lezi ve stejné vrstveé. Dvanactimistna Cisla bodl zakryvaji kresbu a tim, Ze jsou ve

stejné vrstveé s body, je nelze jednoduse vypnout pro zobrazeni.
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3.3 Piedpis SZ M20/MP010

Metodicky pokyn Ucelova zZeleznicni mapa velkého méFitka byl vyrazngji novelizovan

Jo 24

zmeénou €. 1 k 1. zafi 2020, takze zpracovani G-DSPS bylo podle aktualné platné verze.
V ramci SZ existuji dle predpisu étyfi typy UZM:
= UZM pro provozni potieby SZ (Piiloha B)
= UZM v investi¢ni vystavbé (Piiloha C)
= UZM pro potieby vefejné spravy (Piiloha D)
=>» specialni mapovani (Ptiloha E)

Zpracovani G-DSPS spada do typu investi¢ni vystavby, nicméné vétSina zasad je pro
vSechny typy spolecna a je definovana pouze v Priloze B. U ostatnich typa jsou pak

uvedeny odlisnosti.

Predpis definuje potiebnou piesnost ureni soufadnic a vySek podrobnych bodu.

Piesnost je vzdy vztaZena k nejbliz§im bodim ZBP. Rozliduji se tyto tiidy presnosti:
=>» zvysena presnost (definovana meznimi odchylkami, viz Obr. 5)
=» standardni pfesnost
o 2. tfida piesnosti dle CSN 01 3410 (myy = 0,10 m, my = 0,08 m)
o 3. tfida piesnosti dle CSN 01 3410 (myy = 0,14m, my = 0,12 m)

Vycet prvka, které patii do jednotlivych tfid presnosti viz Obr. 5.

Presnost uréeni wyfet prvki a objekti
o = .
E g 8p=30 mm zaméreni do 3,5m od osy koleje -
,3 c prilb&h osy koleje, vwhybky a vyhybkové konstrukee, dilatacni zafizeni, izolované styky;
>0 hrany nastupidt, ramp, k ose koleje prilehlé hrany mostnich objektd, propustkd,
A = dh=30 mm charakteristické body tuneld, tunelovych port3ld a pevné jizdnl drdhy
T 2. TP Prvky, objekty, povrchy a zafizeni* uvedené v predpisu 52 M20/MPO06, které se nemé&F
=] . . x r
bl v se ZvySenou presnosti;
g c (CSN 01 3410) | qadzemni inZenyrské sité, kolejové lode
mo
5 o [(ESN36I§410) terén a terénni dtvary, podzemni infenyrské sité

* zafizeni a prvky méfené v ase koleje musi soudfasné pfesnosti zaméfeni vyhovovat poZadavkdm pro pfesnost urdeni
osy koleje (v pficném sméru).

Obr. 5 TFidy prresnosti rozlisované pri tvorbé UZM, prevzato z [8]
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Jelikoz jsou v ramci zpracovani predmétného G-DSPS meéteny 1 prvky vyzadujici
zvySenou presnost méfeni (hrany nastupiste, k ose prilehlé hrany mostniho objektu), je

nutné pocitat s tim, ze na méteni jako celek budou kladeny tyto naroky na presnost.

3.3.1 Pripravné prace

Dle [8] je doporucené pred mérenim provést nékolik ukont:

= vyzadat si od regionalniho spravce Zelezni¢nich mapovych podkladii (SZMP)
o dokumentace platného ZBP v daném useku
o obvod drahy — vykres hranice drahy

o mapové podklady — aktualné platna UZM, mapové podklady pro projekéni

prace (jsou-li k dispozici)

=2 domluvit se se SZMP na zptsobu &islovani bod (viz kapitola 3.1), rozsahu
zaméfeni, vyfeSit méfeni problematickych mist, nebo zatfidéni spornych objektd

dle prvkl datového modelu.

3.3.2 Metody mé&feni UZM

Zakladni metodou je ferestrickd metoda v nekolika provedenich. Preferovanou
variantou je méfeni zbodi ZBP s orientacemi na sousedni body ZBP. Pfechodné
stanovisko lze pouZit pouze pii orientaci na tfi znamé body s preferenci bodt ZBP.
Posledni variantou je méfeni z rajonu, zde staci pouze zpétna orientace na znamy bod,

z kterého byl rajon urcen.

Pro kontrolu terestrického meéfeni je nutné zaméfit minimalné dva podrobné body

uréené 1 z pfedchoziho stanoviska.

Dalsi moznou metodou je metoda GNSS. Ta vSak mize byt pouzita pouze za
specifickych podminek definovanych v [8]. Nelze touto metodou méfit body, které
spadaji do zvySené presnosti. Body spadajici do 2. TP lze méfit pouze tehdy, kdyz jsou
dale nez 3,5 m od osy koleje. VSechny podrobné body méfené technologii GNSS musi

mit vS§ak vhodné observacni podminky.
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Pro kontrolu méfeni GNSS je nutné zaméfit body ZBP v dané lokalité (minimalné dva,
jeden na zacatku, druhy na konci méfeni). Porovnavaji se evidované a zamétené

soufadnice a vysky bodi ZBP.

3.3.3 Metody zpracovani UZM

Dale zde bude uvedeno n&kolik zasad z [8] potiebnych pro vypracovani UZM v ramci
G-DSPS. Mérené délky musi byt opraveny o matematické redukce (méfitko zkresleni
musi byt dohledatelné ve vypocetnim protokolu). Soufadnice a vysky podrobnych bodu

,,se uvadeéji s milimetrovym rozliSenim a na tfi desetinnd mista.” [§]

Vykres musi byt vyhotoven dle predpist MP005 a MP0O06, tedy dle platného datového
modelu. Zajimavosti je nutnost duplicitni kresby v pfipadé, ze jedna linie reprezentuje
zaroven dva razné prvky datového modelu. ,.Cilem je, aby pii zapnuti urCité vrstvy,

tvotily linie uzavienou plochu.* [8]

V ramci pfiloh predpisu jsou uvedeny vzory jednotlivych dil¢ich casti (zapisniky,
protokoly o vypoctu, protokol testovani presnosti, aj.).
3.3.4 Testovani piesnosti UZM

Nedilnou soudasti vyhotoveni UZM je testovani presnosti. , Testovani presnosti se
provadi kontrolnim zaméfenim a vypoctem soufadnic a vySek podrobnych bodu a jejich
porovnanim s pavodnimi soufadnicemi.” [8] Existuji dvé moznosti volby kontrolnich

bodi (body méfené zvice stanovisek pii méfeni, nebo vybérovy vzorek z druhého

nezavislého méfeni).

Kritériem pfesnosti je pro zvySenou piesnost mezni rozdil v poloze a vySce definovan

dle [8] takto:
Ap =V2+8p =42mm Ak =2 x5, = 42 mm.
Standardni presnost se testuje a posuzuje mechanismy uvedenymi v CSN 01 3410.

V ramci tvorby UZM pro G&ely DSPS postadi pouze zjednodusené testovani, a to

prokazanim piesnosti na bodech ZBP obdobné jako pii standardnim testovani [8].
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3.3.5 Odborna zpusobilost

Jelikoz se pfi zem&méfickych pracich pohybujeme v provozované ZDC, je nutné
spliiovat odbornou zpasobilost dle predpisu SZDC Zaml. Vyhotovovat UZM miize
pouze osoba majici odbornou zkousku G-01, G-02 nebo G-03. Ja osobné mam zkousku

G-01, takze pozadavek na odbornou zpusobilost je v mém piipadé splnén.

3.3.6 Vykresové soubory pri tvorbé G-DSPS

Pro kazdy PS/SO se vyhotovuje samostatna dil¢i dokumentace. VSechny tyto dil¢i
dokumentace pak slouzi k vzniku Souborného zpracovani G-DSPS. Jedna se o vykres
situace nového stavu. Pfi vyhotoveni je nutné odstranit duplicity, které mohou vznikat pti
sehravani dil¢ich vykresi dohromady. Nazev takového vykresu pak zacina prefixem

DSPS_.

Druhym vyhotovovanym vykresem je Vykres pitvodniho stavu, ktery je predmétem
aktualizace. Z puvodnich mapovych podkladi se odstrafiuje jiz neplatny stav. Nazev
takového vykresu pak zacina prefixem PVS . Vykres situace nového stavu neni dle
predpisu nutné zapracovavat do vykresu pavodniho stavu, nicméné musi byt vyhotoven

tak, aby spravce mohl tuto ¢innost udélat automatizované a bez vzniku duplicit.

3.4 Predpis SZDC M20/MP007

Metodicky pokyn Zeleznicni bodové pole souvisi s feSenou problematikou okrajové.
V ramci feSené stavby doslo k odstran&ni jednoho bodu ZBP. Jednalo se o bod na fimse

mostu, ktery byl nové postaven. Tento bod tedy musel byt obnoven.

Pro samotné zpracovani je tento piedpis dulezity z hlediska popisu referencnich
systémti pouzivanych pro potieby SZ. Jedna se o S-TTSK, ETRS-89 a Bpv. Referenéni
ramec viech zemémé&fitskych praci tvoii pouze body ZBP, které maji uréeny soufadnice

a vysky v téchto systémech. [9]

3.5 Piedpis SZDC M20/MP004

Metodicky pokyn pro méreni prostorové polohy koleje je uveden pouze pro uplnost,
jelikoz v ramci stavby byl rekonstruovan i Zelezni¢ni svrsek. Data vyhotovena podle

tohoto predpisu byla pouze prebrana.
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4 Prehled soucasného stavu reSené problematiky v oblasti

BIM

4.1 BIM obecné

BIM je zkratka z anglického Building Information Modelling, kterou do CeStiny
prekladame jako informacni modelovani staveb. Zvlasté v minulosti byl akcentovan
vyznam building jako budova. Historicky byly totiz nejprve vytvareny BIM modely
pozemnich staveb (budov). Technologie BIM je vSak pouzitelna pro jakoukoliv stavbu.
Stale vice se méni i vyznam pismena M ve zkratce. Tvorba 3D modelu je nedilnou

soucasti, nicméné daleko pfinosnéjsi je chapat pismeno M jako management.

Na otazku, co je to BIM, velmi dobfe odpovida [11]: ,,BIM kombinuje vyuziti
pocitacového 3D modelovani s informacemi o stavbach za ucelem zlepSeni spoluprace,
koordinace a procesu rozhodovani pii vystavbé a jejich provozovani.“ Zakladem je tedy
databazovy 3D model, na ktery je nabaleno spoustu dalSich (popisnych) informaci
z prubéhu celého Zivotniho cyklu stavby. Dulezita je vzajemna spoluprace vSech
zucastnénych profesi na jednom misté, v tzv. srdci BIMu — tedy Spolecném datovém
prostredi (CDE). Pod pojmem CDE rozumime spole¢né ulozisté dat, ke kterému maji
vSichni piistup. Odpada tedy dnesni posilani e-mailt a zjist ovani, ktera verze dokumentu

je ta aktualné platna.

Pocatky metody BIM v teoretické roving jsou datovany do roku 1974. [11] Kdyz se
v odbornych kruzich hovoii o BIM, tak drtiva vétsina prednasejicich klade diiraz na fakt,
ze BIM je moderni metoda, nikoliv software. Nékolik zakladnich nejdualezitéjSich prinost

je zminéno v [11]:
=>» zlepSeni komunikace mezi ucastniky stavebniho procesu,
=>» zlepsSeni kontroly stavebniho procesu,
=>» snazs$i zapracovani zmeén,

=» predchazeni kolizim (tim, Ze je k dispozici 3D model, ktery obsahuje vSechna

data tykajici se stavby, tak jsou ptipadné kolize odhaleny jiz v navrhu),

=» moznost snadnéjSiho zpracovani variant,
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=» moznost energetickych simulaci,

= zefektivnéni ekonomického fizeni stavby,

=» Gspora Casu diky automaticky generovanym podkladim,

=» dostupnost aktualni verze informaci na jednom miste,

=» odstranéni duplicitni prace,

=» jednoduché vykazovani v navaznosti na Facility management.

Jednim z aspektt, ktery muaze pusobit negativné je fakt, ze vytvoreni podrobného
informacniho modelu ve fazi pfipravy projektu je mnohem nakladnéj$i nez dneSni

klasicky postup. Uspora prostiedkd v dal§ich fazich je ale naprosto jednoznaéna.

V dnesni dobé kondi zivotni cyklus dokumentace stavby v lepSim piipadé ovérenou
dokumentaci skute¢ného provedeni stavby v archivu objednatele. Metoda BIM vsak bude
uzite¢nou praveé i v ramci samotného provozu stavby. BIM model mize vhodné slouzit

napf. pro planovani adrzbovych praci.

42 BIMvCR

Prvotnim impulsem byla snaha projekcnich firem prechéazet pln€ do 3D (Sifeji cca od
roku 2011). [11] Metoda BIM byla ve svété pouzivana, proto se objevuji prvni pokusy
iunas (2012-2016). Nebyly vSak nijak standardizovany, protoze chybéla narodni

regulace. Prvni pokusy se tykaly prevazné pozemnich staveb ve fazi pripravy.

Prvotnim pravnim aktem bylo bezesporu Usneseni Viddy Ceské republiky ze dne 2.
listopadu 2016 ¢ 958 o vyznamu metody BIM pro stavebni praxi v CR. Vlada CR
vyjadrila podporu zavadéni metody BIM ,,v souvislosti s jejim vlivem na rast ekonomiky
a konkurenceschopnost“ CR. Gestorem zavadéni bylo jmenovano Ministerstvo primyslu

0 obchodu (MPO). [10]

Zakladni dokument, ktery definuje, jakym zpisobem bude metoda BIM
implementovana na uzemi Ceské republiky je Koncepce zavddéni metody BIM v CR,
kterou zpracovalo Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) v kooperaci s Ministerstvem
dopravy (MD), Statnim fondem dopravni infrastruktury (SFDI), Odbornou radou pro
BIM z.s. (CzBIM) a Mezirezortni expertni skupinou BIM (MES BIM), na zakladé
povéteni Vladou CR.[11]
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Postupné je také nutné metodu BIM zavadét do vzdélavaciho procesu. Od Skolniho
roku 2022/2023 vznikd povinnost pro stiedni Skoly se stavebnim zaméfenim zavést
predméty tykajici se BIMu do osnov ramcovych vzdélavacich programii pro obory
Stavebnictvi, Technicka zafizeni budov a Geodézie a kartografie. V ramci vysokych §kol
v Ceské republice je na Vysoké skole bafiské — Technické univerzité Ostrava od

akademického roku 2021/2022 akreditovan studijni program BIM Inzenyring. [15]

Zavadéni metody BIM do stavebnictvi je prvni krok tzv. Stavebnictvi 4.0 [11], ktery je
obdobou Pramyslu 4.0. Metoda BIM tzce souvisi s digitalizaci celého stavebniho
procesu. Vramci tzv. e-Governmentu (sprava vefejnych informaci pomoci
elektronickych nastrojit) se bude jednat o pfesun povolovacich procestu do elektronického
svéta. Dale také metoda BIM umozni automatické pieklapéni dat do jiz existujicich

registri a systému pro spravu majetku. [11]

4.2.1 Pozadavky na BIM model dle metodiky Koncepce BIM

BIM model je digitalni reprezentaci (n€kdy nazyvany digitdlnim dvojcetem) stavby
v realném svété. Sestava se z geometrickych dat (3D model) a negeometrickych dat
(popisné informace, harmonogramy, dokumenty z povolovacich fizeni, procesy, ...).
Terminologicky rozdé€leni na graficka a negraficka data neni spravné, daleko presnéjsi je

prave uziti slova geometrie.

,,BIM modely musi byt vysoce standardizované.“ [11] Bez toho opravdu nebude mozné
vyuzivat BIM modely pro dalsi zpracovani (pro strojové je to nezbytné, nicméné i pro

zpracovani ¢lovekem je vice nez vyhodné).
Standardizaci je dle [11] nutné udélat dvoukrokove:
=>» standardizace formatu
=» standardizace obsahu

Standardizace formatu je jiz vyfeSena, na mezinarodni trovni se v oblasti BIM pouziva
standard IFC, ktery je jiz implementovan v normach CSN. Za jeho vyvojem stoji
organizace buildingSMART. Format ma za cil, aby byl softwarové neutralni. Slouzi tedy
jako vyménny format mezi jednotlivymi BIM softwary. Tento format je vynikajici pro
zobrazeni, problémem je vSak nasledna editace prvku v jiném SW nez byl vytvoren.

,,JKazdy program, ve kterém byl model vytvoren, pracuje na jiném principu modelovani,
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proto neni mozné pomoci vyménného formatu prenést i chovani prvki v jednotlivych
aplikacich. “ [21] Existuje n¢kolik tzv. Model View Definitions (MVD), tedy jakési verze

formatu IFC, které definuji, jaka data se maji exportovat.

Problémem formatu IFC je tedy to, ze data mohou byt dale needitovatelna, coz pro

spravce muze byt problém. Proto bude nutné predavat modely i v nativnim formatu.

Standardizace obsahu je slozité§i. Evropsky standard dle [11] neexistuje. Zakladni
mySlenkou je vyuzivani tzv. irovni podrobnosti LOD (Level of Development). Modely

jsou Casto podrobnéjsi, nez vyzaduje faze, ve které se model nachazi [11], [14].

Jak jiz bylo feceno, BIM model obsahuje dvé ¢asti (geometricka a negeometricka data),

proto existuji dvé casti LOD:
= LOG - Level of Geometry (uroven podrobnosti geometrickych dat)
= LOI - Level of Information (Groven podrobnosti negeometrickych dat)
V Ceském prostredi jsou uzivany nasledujici stupné dokumentace [26]:
ST — DUR — DSP — DZS — RDS — DSPS

(studie — dokumentace pro uzemni rozhodnuti — dokumentace pro stavebni povoleni
— dokumentace zadani stavby — realizatni dokumentace stavby — dokumentace

skute¢ného provedeni stavby)

Je tedy snaha definovat jednotlivé LOD pomoci stupritt dokumentace [16]. Pro Sirokou

vefejnost je to krok, ktery povede k snazs§i implementaci.
= LOD 100 =ST
= LOD 200 = DUR
=> LOD 300 =DSP
= LOD 350 =DZS
= LOD 400 =RDS
=> LOD 500 = DSPS

Je nutné definovat, které prvky a jejich geometricka a negeometricka reprezentace
budou patfit do dané turovné¢ LOD. Osobné si myslim, Ze je netcelné vytvaret modely

orizné LOG a LOL Nicméné je nezbytné jasné definovat, které prvky a jejich
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geometricky detail patfi do které urovné LOG a které informace patfi do které urovné

LOL

Dal§im pozadavkem dle [11] na BIM model je nutnost ulozeni dat ve spolecném

datovém prostredi.

4.3 BIM v resortu dopravy

BIM v dopravnim stavitelstvi je zna¢né specificky z nékolika davoda [11]:
=>» Nejvyraznéjsi je liniovy charakter staveb a znacné pokryti pres celou republiku.

= BIM modely jednotlivych staveb je nutné propojovat — je tedy nutné je mit

v zavazném soufadnicovém a vysSkovém systému.

=» Dopravni infrastruktura je téméf kompletné ve vlastnictvi statu a uzemnich

samosprav.

= Investorem jsou pouze tfi statni organizace (Reditelstvi silnic a dalnic CR,
Sprava zeleznic a Reditelstvi vodnich cest CR), které jsou financovany Statnim
fondem dopravni infrastruktury. Jsou tedy plné financovany z vefejnych

financi.

Ptijeti metody BIM v resortu dopravy je tedy jisté jednodussi v implementaci pouze do
tii organizaci, nicméné tyto organizace pokryvaji svou cCinnosti celou republiku.
Nemohou byt tedy zavadény pouze lokalne. Jesté vice se pak uplatni diraz na nutnou

standardizaci postupu.

Gestorem BIM v resortu dopravy je pravé Statni fond dopravni infrastruktury. SFDI je
velmi aktivni ve vydavani dokumentd tykajicich se metody BIM. Zakladnim
dokumentem je Predpis pro informacni modelovani staveb (BIM) pro stavby dopravni
infrastruktury. Nedilnou soucasti jsou dvé pfilohy — Datovy standard pro silni¢ni (Ptiloha

¢. 1) a zeleznic¢ni (Priloha €. 2) stavby.
Obecné pozadavky na model jsou nasledujici [12]:
=>» Je nutné pouzit souradnicovy systém JTSK a vyskovy systém Bpv.
=» Model musi byt v jednotach SI, pficemz preferovana délkova jednotka je metr.

=>» Popisné informace musi byt v Ceském jazyce.
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=» Je nutné zpracovat Technickou zpravu digitalnich dat, kde bude popsan pouzity

SW, verze SW, nastavby SW pouzité pro tvorbu modelu.

= Vykresy maji byt v co nejvétsi mife generovany z modelu, kterému musi

v kazdém ptipadé odpovidat.

=>» Je nutné dbat na jednoznacny popis informaci (pro jeden udaj nesmi existovat

vicero variant oznaceni).
=» Simulace vystavby je provadéna pomoci dat postupt vystavby.
=» Datovy standard je zalozen na otevieném formatu IFC.

Dal$im pomérné zajimavym aspektem je kapitola ohledné clenéni modelu. V ramci
stavby by mél byt vytvoren Koordinacni model stavby, do kterého jsou ptipojeny Dilci
modely jednotlivych SO, PS. Aby bylo mozné modely koordinovat, je nezbytné, aby byly
v jednotném souradnicovém a vySkovém systému. Proto tedy bude nutna pfitomnost

geodeta pii tvorbé BIM modelu vzdy.

Model je tvoren dle datového standardu, ktery je pfilohou €. 2 tohoto dokumentu. Jedna
se o tabulku vytvofenou v SW Excel. Dilezité je zminit, ze v soucasné dobé existuje
datovy standard pro DUR, DSP a PDPS. Zaméstnanci SFDI pracuji na datovém standardu
i pro RDS a DSPS.

Model se sklada z jednotlivych elementl, které jsou pro lepsi prehlednost roztiizeny
do skupin elementd. Ke kazdému elementu jsou definovany povinné vlastnosti. Vlastnosti

jsou také settidény do skupin vlastnosti.

Je definovano Sest zastfesujicich okruhti, v kterych mame definovany skupiny

vlastnosti:
=>» Etapizace El
=» Zobrazeni Z1
= Faze F1

=» Stavebni vyrobek/konstrukce S1 az S76
=>» Identifikace I1 az 125

=>» Mnozstvi M1 az M9
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Pro lepsi pochopeni je uveden piiklad viz Obr. 6.

2.1.a Zel. svriek a spodek

Skupina elementu

DUR DSP PDPS

Typ elementu / objektu

Sablona vlastnosti slofena z nasleduji

4
Osa koleje a Zelezniéni svriek x x ¥ |osa koleje 5 2 1 1 1 |I=
X X % |niveleta koleje 5 2 1 1 1 |I=
X X % |trasa (3D kolej) 5810 2814 1 1 1 |I=
X X x  |wyhybka S5&6878&10| 2810815 1 1 4 1 |I=
X x x |kolejové loZe 5 1865 1 1 3 1 |I=
X X x |zardZedlo 5&7&8 2 1 1 4 1 |I=
x x x |prijezdny prifez 389 1 12
Zelezniéni spodek X X % |konstrukéni vrstva 5&8 J0&71 1 1 3 1 |I=
X X X |nasyp 5&8 183&70 1 1 3 1 |I=
x x x  |wkop 5&8 1&3 1 1 3 1 |z
1] x x |geosyntetikum 5&8 2872 1 1 2 1 |I=
X X x |ploZné zlepfeni podloZi 1R8&9 71 1 1 3 1 |
0 X % |hloubkové zlepSeni podlozi 188&9 1&4 1 1 1&3 1 |1
X X % |sejmuti ornice 188&9 3 1 1 3 1 |1
x X x |rozprostfeni ornice 18:88&9 1 1 1 3 1 |1

Obr. 6 Skupiny elementii a skupiny viastnosti dle [12]

Skupina elementi Osa koleje a zZeleznicni svrsek se sklada z jednotlivych elementi jako

jsou osa koleje, niveleta koleje, trasa, vyhybka, kolejové lozZe... Kazdému elementu jsou

pfifazeny povinné skupiny vlastnosti. Naptiklad element osa koleje musi mit vyplnény

vlastnosti ze skupiny vlastnosti 15, S2, E1, Z1 a F1. Element Vyhybka pak musi mit IS,
I6, 17, 110, S2, S10, S15, E1, Z1, M4, F1.

Na tvodnim listu dokumentu v Excelu jsou pravé definovany jednotlivé vlastnosti

v piislusnych skupinach vlastnosti. Na Obr. 7 je zobrazen ptiklad skupiny vlastnosti 16

az I9.

Nazev skupiny
vlastnosti "CZ_XX"

Oznateni vlastnosti

Datovy typ

Jednotka

ille fizlo a index whybky String [-]
f fizlo koleje v hlavnim sméru String [-]

i poloha wmeénového styku wyihybky String [-]
i

iz staniceni DoublePrecision [km]
| evidenéni stanifeni DoublePrecision [km]
)

H [ Eislo String | T
3

L] Stanifeni od DoublePrecision [km]
i Stanifeni do DoublePrecision [km]

Obr. 7 Ukdzka skupin viastnosti dle [12]

Po této obecnéjsi kapitole nasleduje podrobny popis modelovani specifickych prvku

v silniénim a Zelezni¢nim stavitelstvi.
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Dal§im dualezitym aspektem popsanym v dokumentu je predavka modelu. Zde je
explicitné napsano, ze pii predavce bude pouzit vzdy format IFC, ale i nativni format (tj.
format SW, ve kterém bylo modelovano). Pfedmétem odevzdani bude jak koordinacni

model, tak jednotlivé dil¢i modely.

Dal$i oblasti, ktera je pomérné rozsahla, je presnost modelu. Modely mohou svou
propracovanosti evokovat, ze jsou nekonecné presné a bezchybné. To je samoziejmé
mylna myslenka. Pro nékteré prvky je samoziejme nutna mira generalizace. Napriklad
kameny Stérkového loze hypoteticky Ize modelovat presné ve tvaru, v kterém jsou
nalamany. Tato prace by vSak zabrala neimérné mnozstvi ¢asu a tim 1 financi, proto je to
naprosto nemyslitelné. Navic by to samoziejmé nebylo vibec ucelné. U osy koleje ale

naopak potfebujeme mit v modelu jeji definici na milimetry.

V Predpisu je proto rozliSeno 9 ,,arovni“ — skupin ptesnosti (Tab. 1). Modelovany tvar
je vzdy nahrazen zjednodusujicim polygonem, pro ucely zatfidéni do dané skupiny
presnosti se posuzuje maximalni hodnota vzepéti modelovaného tvaru nad nahradnim

polygonem.

Tab. 1 Skupiny presnosti

Skupina max. hodnota
presnosti vzepéti
PO -
P1 I mm
P2 2 mm
P3 10 mm
P4 Scm
P5 10 cm
P6 20 cm
P9 odhad
neni
P10
nahrazeno
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Skupina PO plati pro negrafické informace, ty samoziejmé nemaji nijak definovanou
polohu. Skupiny P1 az P6 jsou jakousi obdobou tfid pfesnosti v geodézii. Skupina P9
plati pro pouhy odhad polohy. Skupina P10 plati pro elementy, které jiz jsou polygony.
Neni tedy u nich potieba zadného zjednoduSeni. V datovém standardu opét najdeme,
ktera skupina presnosti je pozadovana pro dany element i s ohledem na zpracovavany
stupent dokumentace (viz Obr. 8).

Reprezentace

Typ elementu / objektu -

osa koleje 5 2

Oznaéeni §ablony tvaru

|15+52+E1+71+F1 Osa PO PO PO
I15+52+E1+71+F1 niveleta PO PO PO
15&10+52& 14+E1+Z1+F1 3DKrivka P1 P1 P1
1586&78&10+52& 10& 15+E1+Z1+M4+F 3DTéleso P3 P1 P1

niveleta koleje 5 2
trasa (3D kolej) 5&10 2&14
vyhybka 58687810] 2810815

Rkl m
NN
U U i P

Obr. 8 Skupiny presnosti ve vztahu k elementiim dle [12]
Napriklad element vyhybka postacuje modelovat v DUR ve skupiné presnosti P3, ale

od DSP se uz musi modelovat ve skupiné P1.

Dokument také definuje pozadavky na tvorbu geodetickych podklada pro piipravu
informacnich modelt staveb. Nejvétsi zménou je nutnost pripravovat podklady ve 3D.
Geodetické podklady musi byt ovéfeny fyzickou osobou, které bylo ud€leno turedni
opravnéni dle pismena c) podle Zakona €. 200/1994 Sb., o zemémefictvi. Geodetické

podklady tvoii mapové, popisné a ostatni podklady.

Mapové podklady musi byt ve 3D (krom prevzatych dokumentaci z katastru
nemovitosti) a ziskany vyhradné geodetickymi metodami. Soucasti polohopisu
a vyskopisu zobrazeného ve vektorové mapé je zejména digitalni model terénu
stavajiciho stavu, oborové elementy (u zelezni¢nich staveb Zelezni¢ni svrsek, spodek...),
stavebni elementy (budovy, oploceni, zpevnéné povrchy...), dopravni znaceni, nadzemni
inzenyrské sité, viditelné znaky podzemnich inzenyrskych siti. Pfedmétem odevzdani je
op€t soubor v nativnim formatu, ale i ve formatu IFC.

V ostatnich podkladech ma stézejni tlohu bodové pole. Informace o stabilizovanych

bodech budou muset byt soucasti informacnich modelt. Piedavanym podkladem bude

seznam soufadnic, geodetické body a protokoly z méfeni a vypoctu.

BIM modely jsou obzvlasté v pozemnim stavitelstvi tvofeny primarné na podkladé
mrac¢na bodi, i na tuto technologii piedpis pamatuje. Preferovanym formatem je LAS

nebo e57.
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Z textovych dokumentt slouzi jako podklad pro informacni model technicka zprava
a kontrolni zkusebni plan geodetickych podkladi. V ném je definovan ,,postup a rozsah

ovetovaciho mefeni” [12]. Slouzi tedy k vytvotreni harmonogramu praci.

Dale predpis stanovuje potfebnou presnost geodetickych méfeni. Predpis byl vSak
vytvafen prvotné pro potieby RSD, proto pro potieby SZ je nutné pouZit presnosti

definované v sérii predpisti SZ M20.

4.4 BIM na SZ

Sprava Zeleznic bude v BIM procesu plnit roli spiSe spravce nez tvirce BIM modela.

Vyplyva to z jeji podstaty.

Zakladnim dokumentem, podle kterého dochazi k implementaci technologie BIM do
prostiedi SZ, je Strategie implementace procesu BIM (informacni modelovani staveb) ve
Spravé Zeleznic pro rok 2021. Jsou zde definovany zéakladni cile pro rok 2021, které jsou

v souladu s obecnymi pozadavky na BIM.

Uvodni pasaz se zabyva popisem procesu implementace

. . . . fifdici

v prostfedi Spravy Zzeleznic. Implementace je v organizaci vybor
fizena prostfednictvim interniho projektu , Implementace

v 1 " . v ;. Projekt ;
procesu BIM v prosttedi SZ“ [13]. Schéma fizeni je mgﬁazoe‘ll'y

vyobrazeno na Obr. 9. Cely proces tidi Projektovy manazer,

, T , [ Projekto y Praédvni y
ktery se zodpovida Ridicimu vyboru pro BIM (vrcholové

vedeni SZ). Projektovy tym ma stalé slozeni okolo dvanacti

. o Obr. 9 Schéma Fizeni projektu
¢lend. Pro odborné zalezitosti jsou v piipadé potieby ziizeny BIM v prostiedi S7

pracovni skupiny.

Cely tento proces ma samoziejme vliv na vnitropodnikovou legislativu, kterd musi byt

prubézné dopliiovana. Dale jsou rozebrany konkrétni cile strategie.

4.4.1 Tvorba vzorové zadavaci dokumentace

Zadavaci dokumentace ,,je u SZ dlouhodobé standardizovana“ [13]. Sprava zeleznic je
jednim z nejaktivnéjSich v této oblasti. Noveé bude soucasti tzv. BIM Protokol, ktery ma

za cil ,,vymezeni pozadavkul a povinnosti pfi tvorbé dila v rezimu BIM* [13]. Bude tvofit
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Prilohu €. 11 zadavaci dokumentace. To, Ze je presné stanovené Cislo prilohy, také

dokazuje vysokou miru standardizace.

BIM Protokol se sklada z nékolika dulezitych Casti viz Obr. 10. Na tomto obrazku je
znazornéna struktura pfiloh BIM Protokolu. V datové struktuie (Pfiloha A) bude nutné
popsat datovy model. V soucasné dobé¢ je pouzivan datovy standard SFDI pro zelezni¢ni
stavby, ktery je nutné doplnit. Je zohlednén také mezinarodni klasifika¢ni systém CCL
Dulezité dokumenty z hlediska BIM jsou EIR a BEP. V dokumentu EIR jsou definovany
pozadavky zadavatele pro rezim BIM. BEP (BIM Execution Plan) definuje plan realizace
BIM, ve kterém najdeme konkrétni role ¢lent tymu, definuje vystupy atp. [18]. Vidime,

ze samostatnou prilohou bude popis pouzitého CDE.

Piiloha_A_Datova struktura
[ Piiloha_B_EIR VZOR
[ Piloha_C_BEP vzor
@& Piiloha_D_1_Metodika CDE
@& Priloha_D_2_CDE_Prehled atributd pro vybér
@ Piloha_E_Manual pro strukturu dokumentace a popisové pole
Priloha_F_Vzory Popisového pole a Seznamu
M Piiloha_G_Vzor_Popisove_pole_S7
:'m‘ Priloha_H_Vzor_Popisove_pole 57

Obr. 10 Struktura vzorové zaddavaci dokumentace, [18]

4.4.2 Spolecné datové prostredi (CDE)

»Spolecné datové prostiedi reprezentuje klicovy prvek v integraci procesu BIM do
organizace” [13]. Pro SZ jako pro spravce BIM dat je vybér CDE kli¢ovy jednak z obecné
prosp&$nych divoda, ale také proto, e vramci SZ jiZ existuji funkéni informaéni
systémy, které budou muset fungovat spolecné se zavadénym CDE. [13], [17].

Vybér CDE je rozdélen dle [13] na dvé etapy. ,,V prvni etapé bude vytvorena technicka
specifikace pro zadavaci dokumentaci na vybér CDE z pohledu SZ, ve vazbé na stéZejni

SW néstroje a procesy v organizaci jiz zavedené.” SZ si tedy musi definovat, co je pro ni

stézejni. V druhé etapé , probéhne soutéz na vlastni dodani CDE.* [13]
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4.4.3 Datovy standard (DS)

Datovy standard je klicovym prvkem BIM. Pasportni systémy jsou v dneSni dobé
napliiovany ruén& zaméstnanci SZ. Model musi byt vytvoren tak, aby dochazelo k co
nejvetsi automatizaci pri prebirce dat [13]. Aby k tomuto mohlo dojit, je nutné, aby byla
data strojové Citelna a co nejvice kategorizovana a standardizovana. Datovy standard
musi byt postaven na jiz existujicim vyménném formatu IFC. Ten oba tyto pozadavky

spliuje.

,,Aktualné se zpracovava DS pro stuperi dokumentace skute¢ného provedeni stavby
(DSPS), ktery predstavuje zasadni zdroj dat pro spravu majetku. [3] V soucasné dobé

tedy neni k dispozici.
Vytvofeny DS viak musi byt v souladu s datovymi standardy CAS a SFDL.

4.4.4 Knihovna prvki

Dulezita je také tvorba knihovny prvkia. BIM modelovani je o objektove orientovaném
pristupu. Je tedy nutné mit vytvorenou knihovnu pouzivanych objektt. Tuto knihovnu
musi vytvorit spravce. Je neucelné, aby si ji kazdy zhotovitel musel vytvaret sam. Proto
je to jeden z cilt implementace procesu BIM ze strany SZ. Z jeji strany bude zejména
,tvorena primarné pro kli¢ové konstrukce v pfimé navaznosti na vzorové listy, typova
feseni, schvalené vyrobky, datovy standard a rozpoétové polozky“ [13]. ,,SZ formou
verejné zakazky vybere dodavatele knihovny prvka“ [13]. Prvky v knihovné musi byt

v souladu s vyménnym formatem IFC.

4.5 Pilotni projekty BIM na SZ

Pilotni projekty jsou nejdualezitéjsim zdrojem informaci, protoze se nejedna o pouhé
teoretizovani, ale o snahu pfevést a odzkouset myslenky v praxi.

Pilotni projekty v BIM b&zi v ramci SZ od roku 2018. Pilotni projekty i samotny proces

implementace je rozdelen do Ctyft fazi [19].

V prvni fazi se jednalo o prvotni ,ziskavani zkuSenosti pro tvorbu koncepcnich
dokumentt procesu BIM.“ [19] Pozadavky, které byly kladeny na pilotni projekty, jsou

zejména tyto:
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=> zjisténi rozsahu grafickych i negrafickych informaci, které bude poteba do

modeld umistovat

=>» ovéfeni vyuziti BIM modelu jako vhodného nastroje pro detekci prostorovych

kolizi
=» vytvoreni podkladi pro specifikaci CDE
=» ovéfeni Casové simulace vystavby — BIM 4D
=>» oveéfeni vyuzitelnosti dat pii sprave a evidenci majetku [19]

Na Obr. 11 jsou vidét realizované pilotni projekty v této fazi.

Pilotni projekt Stadium

Zvyseni kapacity trati Nymburk — Mlada Boleslav, 2. stavba DSP + PDPS
Modernizace trati Rokycany - Plzei PDPS + DSPS
Rekonstrukce néstupist a zfizeni bezbariérovych pristupt v Z5T Roudnice nad Labem DSP + PDPS
Rekonstrukce Negrelliho viaduktu PDPS + DSPS

Obr. 11 Pilotni projekty v rezimu BIM (prvni etapa), [19]

Schvalné byla volena rizna stadia staveb (od DSP po DSPS). SZ také na svych
strankach uvadi vyhodnoceni poznatka (kladu i zaport) ziskanych z téchto pilotnich

projekt.

V druhé fazi byly ovéfovany v praxi schvalené pracovni verze dokumenti vydané
SFDI. [19] Na Obr. 12 je opét seznam realizovanych pilotnich projektd. Je na ném vidét,
ze se v této fazi jedna hlavné o ptfipravu staveb (dominuje faze DUR, DSP, PDPS).

Pilotni projekt Stadium

Rekonstrukce 7ST Bystrice pod Hostynem DUSP + PDPS
Modernizace a dostavba ZST Praha Masarykovo nadrazi DUSP + PDPS
Rekonstrukce tratového useku Pribyslav - Pohled DSP + PDPS
Revitalizace a elektrizace trati Oldfichov u Duchcova - Litvinov DSPS
Rekonstrukce ZST RoZnov pod Radhostém DUSP

Obr. 12 Pilotni projekty v reZimu BIM (druha etapa), [19]

Aktualné se SZ nachazi ve tieti fazi, kterou tvofi primarné ,,ziskavani podklada pro
vytvareni internich koncepcnich dokumentt a pozadavkt na zmeény internich procesu pro
zavedeni metody BIM.“ D¢je se tedy zkouSeni procesu a tvorba ¢asti modela ve velkém.

Aktualné probihajici pilotni projekty jsou znadzornény na Obr. 13.
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Probihajici pilotni projekty

Modernizace a dostavba ZST
Praha Masarykovo nadrazi

Rekonstrukce budovy
v ZST Mlada Boleslav hl. n.

Novostavba ZST
Praha-Letisté Vaclava Havla

>

%‘

- ‘

Revitalizace trati Oldfrichov
u Duchcova - Litvinov ‘

Rekonstrukce nastupist

v ZST Roudnice nad Labem | ~ |
Rekonstrukce tratového J—
useku Pribyslav — Pohled ‘;‘
Modernizace trati v Useku J—
Plzef - Nyrany - Chotésov ‘i‘

Obr. 13 Probihajici piloti projekty v reZimu BIM, [19]

Dle informaci doktora Vitaska prezentovanych na odbornych konferencich [14], [15]

jsou zkouSeny v ramci pilotnich projekti pouze jednotlivé Casti. Nejedna se zatim

o zafazeni pilotniho projektu na vyhotoveni kompletniho BIM modelu.

Posledni ¢tvrtou fazi bude ,,pfeneseni zkuSenosti implementace metody BIM do

nasledné spravy infrastruktury.© [19] Bude to tedy faze, kdy se budou vytvaret kompletni

BIM modely od faze ptipravy stavby, pfes realizaci, po naslednou spravu.
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4.6 Pozadavky BIM plynouci z analyzy

v prostiedi SZ je Podrobny popis cilit BIM projektu, ve kterém je kazdy cil ohodnocen
prioritou. Dokument je rozdélen do jednotlivych oblasti [20].

Prvni oblasti je Spolecné datové prostiedi. Je to dle mého nazoru nejvétsi priorita

spravce. Hlavnim ukolem pro néj bude vybrat vhodné prostiedi. I z tohoto davodu byla

v pilotnich projektech volba CDE ponechana na vybér zhotoviteli

Druhou oblasti je Modelace stavajiciho stavu. Tato cast je v pilotnich projektech

z divodu zadavani projekti ve fazi ptipravy. Je tedy nutné mit n€jaky podklad pro tieti

cast, kterou je tvorba Informacniho modelu nového stavu.

Ctvrtou oblasti je jednotné znaleni a popis dokumentace. Bez standardizace nazvi

elementi nelze vytvaret kvalitni modely, které mohou byt strojové zpracovavany. Patou
oblasti je BIM 4D — tedy harmonogram praci. Sestou oblasti je BIM 5D — tedy naklady
stavby.

Z provedené analyzy soucasného stavu problematiky plynou tyto nejzasadnéjsi véci:
= georeferencovani — tedy nutnost, aby byl model v S-JTSK a Bpv
= modely se vyhotovuji po dil¢ich PS/SO
=» import do vhodného CDE
=>» vyuziti datového standardu SFDI

=>» tvorba harmonogramu praci a naklada stavby (BIM 4D a BIM 5D)
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5 Stavba Rekonstrukce zastivky Sumice

Piedmétem feseni diplomové prace je rekonstrukce Zelezniéni zastavky v Sumicich,
které lezi asi 6 km vychodné od Uherského Brodu (Obr. 14). Stavba se nachéazi na
jednokolejné celostatni zelezni¢ni trati Staré Mésto u Uherského Hradisté — Vlarsky
prusmyk. Dle dokumentace pro stavebni povoleni [24] ma stavba ,za kol provést
rekonstrukcei infrastruktury zelezni¢ni zastavky a také zelezni¢niho mostu, na kterém lezi
Cast nastupiSté zeleznicni zastavky.“ Investorem stavby byla Sprava Zeleznic, stdtni

organizace. Zhotovitelem stavby pak Hrosi stavby Morava a.s. Stavba byla realizovana
na podzim roku 2020.
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Kyjov

Obr. 14 Poloha obce Sumice, [27]
Jedna se asi o 300 metrii dlouhy tsek Zzelezni¢ni traté (Obr. 15), na kterém byla
provedena rekonstrukce nastupisté, mostu a budovy zastavky. Spolu stimto byla

provedena i rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku a spodku a kabelovych rozvodi. Usek byl

pro potreby vystavby rozclenén na jednotlivé provozni soubory (PS) a stavebni objekty
(SO).

Obr. 15 Reseny tisek Zeleznicni trati, [27]
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Rozélenéni na jednotlivé PS a SO je zavazné pro veskerou dokumentaci v ramci

vystavby a vychazi z [24]. Vétsina z nich je patrna na Obr. 16.
= PS 01 — Uprava piejezdového zabezpecovaciho zafizeni svételného v km 122,672
= PS 02 — Sdélovaci zafizeni
=>» PS 03 — Prekladky sdélovaciho zafizeni a zabezpecovaci kabelizace
= SO 01 — Zelezniéni svriek
SO 02 — Zelezniéni spodek
SO 03 — Nastupisteé

SO 04 - Piistupové komunikace

SO 06 — Piistiesek pro cestujici, technologicky objekt

>
>
>
= SO 05 — Rekonstrukce Zelezniéniho mostu v km 122,579
>
= SO 07 — Demolice budovy Zeleznicni zastavky

>

SO 08 — Uprava rozvodii NN, osvétleni nastupisté

Obr. 16 Jednotlivé stavebni objekty na porizené fotodokumentaci
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6 Geodetické podklady ze zaméieni skutecného provedeni

stavby

Zaméfeni jednotlivych objekta standardné probiha po jednotlivych PS/SO. Zhotovitel
stavby Hrosi stavby Morava a.s. objednal u spole¢nosti Hovordkova& Hovordk s.r.o.
zaméfeni skuteCného provedeni stavby vybranych PS/SO. Jelikoz s Ing. Hovorakem
dlouhodobé spolupracuje firma Geodetika s.r.o., kde pracuji, domluvili jsme se na mé
pomoci s vyhotovenim Souborného zpracovani G-DSPS predmétné stavby. Kompletni
dokumentace byla vyhotovovana jménem spolecnosti Hovordkova&k Hovordk s.r.o., na

nekterych Castech se spolupodileli 1 jini zaméstnanci spolecnosti.

V prvni fad€ se jednalo o zaznamy z méfeni a seznam soutadnic a vySek bodii pomocné
meftické sit€ (PMS) od spoleCnosti Hovordkovad&k Hovordk s.r.o. Veskeré méteni bylo
provedeno totalni stanici Leica TC RP 1201+, zdznam z méteni byl pfedan ve formeé
kédovaného zapisniku ve formatu Mapa2. Body PMS byly vytvoreny pro potieby
vytyCeni stavby a pouzity tedy i pro méteni G-DSPS. Pro uplnost dokumentace byl pfedan
1 protokol o vyrovnani sit¢ ze SW G-Net.

Meéfeni na zelezni¢nim svrSku vykonaly jiné spolecnosti, od kterych byla pouze
pfevzata a nijak neupravena dokumentace tykajici se SO 01 (spolecnost GEOKOD Rail
s.r.0.) a také kompletni dokumentace k definitivnimu zajisténi prostorové polohy koleje

(PPK) (spole¢nost GeoTEL Rail s.r.o.).

Od povéfenych zaméstnanci SZ byl na zakladé vyzadani obdrzen seznam soufadnic
avysek ZBP, stavajici UZM a dokumentace pro stavebni povoleni. Na Obr. 17 jsou
znazornény veskeré podklady, které byly obdrzeny pro vyhotoveni Souborného
zpracovani.
seznam soufadnic a kompletni

vysek bodl pomocné el dokumentace k

S dokumentace k SO 01 S oo
merlckserscl)tt)a (H&H (GEOKOD Rail s.r.0.) definitivnimu zajisténi

zaznamy z méreni

S.r.o.)

dokumentace pro
stavajici UZM (SZG) stavebni povoleni
(S2G)

seznam soujadnig a
vy$ek bodu ZBP (SZG)

Obr. 17 Veskeré podklady pro zpracovani G-DSPS
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7 Zhotoveni dokumentace skute¢ného provedeni stavby

Zhotoveni kompletni dokumentace G-DSPS se da rozdélit do nékolika kroka (Obr. 18).

Zpracovani pfedanych dat Vyhotoveni dokumentace Vyhotoveni souborného
e Tridéni dle SO jednotlivych PS/SO zpracovani

e Piedislovani . V\?kresy * Technicka zpréva

* \/ypocet souradnic a vysek * Seznamy souradnic * Klad ML UZM

* Bodové pole

* Seznamy soufadnic
* Vykresy

* Dokumentace PS/SO
* Geometrické plany
* Definitivni zajisténi

* Piekddovani

Obr. 18 Dilci kroky zpracovani G-DSPS

7.1 Zpracovani predanych dat

Zpracovani bylo zahajeno tfidénim dle jednotlivych PS/SO. Po domluvé s regionalnim

SZMP bylo rozhodnuto nésledujici rozd&leni zpracovani:
= kabelové trasy (SO 08, PS 01, PS 02, PS 03) do samostatnych vykrest
=>» ostatni stavebni objekty (SO 02 az SO 06) dohromady do jednoho vykresu
=>» SO 07 (demolice) neni predmétem G-DSPS, nebot jiz na jejim misté stoji SO 06
=» SO 01 bude prebrano od spole¢nosti GEOKOD Rail s.r.0.

Toto déleni (kabely a ,,situace™ zvlast’) bylo aplikovano na zdznamy z méfeni (souvisi

i s terminy méfeni jednotlivych PS/SO v terénu).

S regionalnim spravcem ZMP bylo také nutné domluvit zpaisob &islovani podrobnych
bodl v souladu s [6]. V ramci zpracovani G-DSPS byla zvolena pro ¢ast YYYY prvni
varianta, tedy ¢islovani dle mapovych listd. Cislo trafového tseku a mapového listu se
da jednoduse zjistit z Prehledu kladu mapovych listii, ktery na vyzadani poskytuje prave
SZMP, dohodnuté &islo mé&fické skupiny pak bylo 3. Pro fesenou lokalitu bylo tedy nutné
pouzit pred¢isli ve tvaru 23021853. V ramci zpracovani zapisniku bylo nutné toto

predisli prifadit pred vlastni &islo bodd (podrobnych i pomocnych). Bodim ZBP bylo
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v souladu s [6] pfifazeno predcisli 23020000. Zapisniku méfeni byla pfifazena hlavicka

dle [8].

Vypocet souradnic a vySek byl proveden v SW Groma davkovym vypoctem.
Vysledkem vypoctu je seznam soufadnic a vySek podrobnych bodi v S-JTSK a Bpv.
O vypoctu byl zpracovan protokol dle vzoru v [8]. Ukéazka (hlavicka a tivod protokolu)
jenaObr. 19. Dle pozadavku v [8] je napfiklad nutné protokolovat pouZziti matematickych
redukci métfenych délek. Soucasti vypoctu je 1 posouzeni piesnosti dle [8] teoreticky

popsané v kapitole 3.3 (Obr. 20).

TU: 23@2

Rozmezi km: 122,500 - 122,700

Nazev zakazky: Rekonstrukce zast. Sumice
Datum: 1.3.2021

Zpracovatel: Bc. Ondrej Vystavél

Seznam soufadnic danych bodl 7BP

Bod Y X z
230200001418 519802.689 1187072.637 222.390
230200001419 519676.618 1187142.465 222.730
230200001420 519532.328 1187176.939 223,125
230200001421 519237.383 1187173.394 223.792
230200001423 518711.935 1187177.253 228.787
230200001424 518523.827 1187264.284 232.516
230200001425 518328.304 1187321.878 231.5@5
230200001426 518200.566 1187414.196 231.599

—
=
o
Q
=
3
=
M
o]
m
=
=

Nazev vstupniho souboru : sit.zap
Nazev vystupniho souboru : sit.mes
Méritkovy koeficient: ©.9998648623 (-13.5 mm/1eem)

Obr. 19 Ukdzka vypocetniho protokolu

Vypoé&tend vyb&rova
charakteristika
presnosti dle &sn 01
3410 [mm]

vyhodnoceni vysledné
presnosti

splinéno

Parametry Hodnoty | prekrocenych procetuding

pozadovana pol. pfesnost smérodatna | smérodatna
‘ soufadnicov | wyskova
mezni pol. odch. [mm] 4 odchylka | odchylka

Siy Sh

pozadovana vys. pfesnost

|meznfvy’§ odch [mm]

Kontrolni méfeni s wyrazné vyssi presnosti

Popis a poznamky k méfeni:

Stanovisko bod ZBP s [m] ar [g] as [m] &Y [mm] aX [mm] 4&H [m] AP [mm] AH [mm] | pozn.
22 2 296,381 0,0022 0,009 10 E) -0,002 14 2
1 229,091 -0,0005 -0,004 -2 -4 0,015 4 15
230218537002 21,945 0,0534 -0,006 18 -6 0,011 19 11
230218539002 57,597 -0,0077 -0,007 7 -7 0,002 10 8
230218535003 4,934 -0,0420 0,002 3 2 0,000 4 0
230218535004 61,075 0,0014 -0,004 1 -4 -0,002 4 2
296,381 -0,0016 0,009 7 9 -0,002 12 2

Obr. 20 Ukdzka z testovani presnosti

41



Po vypoctu bylo nutné prekddovat uzivatelské kody pouzité pii méreni na Ciselné
(pétimistné) kody DM uvadeéné v [6]. Tento krok je nezbytny pro automatizované
zpracovani kodové kresby v aplikaci MGEO-SZ. Touto &innosti byly mé&fené objekty
zatfidény do jednotlivych objektt datového modelu dle [6]. Tento krok vyzaduje znacné
usili a neni mozné ho provadét automatizované. Pro zpracovani by bylo vhodnéjsi meéfit
se zapisem kodd DM, nicméné svym &iselnym formatem je to nerealné. Ciselné kody
nejsou intuitivni, napt. pod DM 60030 si malokdo dokéze ptfedstavit patu svahu...
Ptipadné nejasnosti byly vyfeSeny pii rekognoskaci na lokalit€, ktera slouzila mj. také

pro poftizeni fotodokumentace pro ucely této DP.

S vyhodou byl vyuzit fotokatalog dostupny na strankach

https://www.tudc.cz/index.php/dokumenty/geo_doc/ [22]. Tento nastroj slouzi

k jednoduchému vyhledani pozadovaného prvku DM. Na ptikladu nastupisteé vidime, ze
existuje nekolik prvkl DM pro zobrazeni nastupisté ve vykresu. Dle fotografii a nazvu
1ze pak jednoduse najit ten spravny (Obr. 21). Pro usnadnéni vyhledavani je vhodné znat

strukturu predpisu [6]. Vyhodou je také vypis pozadovanych popisnych informaci.

Vrstva: Vrstva 14 - nastupisté ~ Tabulka v
VéE&etné priority 3: []
Hledat: nastupisté Razeni

Nazevl | Zakresf] | Povinné tdajel | Znatkal | Vichozi v
Hledat v: - PR

PoznamkalQ | Pomocné adajeld | DM | vrstval@

Eiledal Pocet zaznamd
Dal5i Informace: Pomocné soubory Obecné zasady Datovy model Spravy Zeleznic
20 v
Zaznamy:
0-12z12 |1
Fotografie DM Nazev Vrstva Znacka Zakresleni. Priorita

20016 Nastupisté mimolroviove kryté 14

Line4

20017 Nastupisté mimolroviové nekryte 14 1
Linel

* 20019 Zastifedeni nastupisté 14
Linel

Obr. 21 Fotokatalog geodetické dokumentace
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7.2 Vyhotoveni dokumentace jednotlivych PS/SO

Hlavnim ukolem pro vyhotoveni dokumentace jednotlivych PS/SO je pro kazdy PS/SO
naplnéni adresarové struktury (Obr. 22) jednotlivymi dokumenty. Jedna se o dil¢i
technickou zpravu s popisem metod méfeni a zpracovani. Dale kalibracni protokoly
pouzitych méfidel a seznam soufadnic pouzitych bodt ZBP. Z faze zpracovani predanych
dat zde vstupuje meéficky a vypocetni elaborat. Piehled kladu mapovych listd se

vyhotovovat nemusi, staCi pouze az pii souborném zpracovani.

01_Technicka zprava

02_Kalibracni protokoly

03_Seznam soufadnic bodl ZBP
04_Meéricky elaborat

05_Vypocetni elaborat

06_Seznam soufadnic podrobnych bodd
07_Piehled kladu mapowych listd
08_Ostatni operat

09_Vykresy DGN

Obr. 22 Adresarova struktura dokumentace jednotlivych PS/SO

Tim nejpodstatnéjsim je vsak vykres ve formatu DGN vyhotoveny s pomoci aplikace
MGEO-SZ. Jak jiz bylo zmin&no v kapitole 3, pouZiti této aplikace znaéné zjednodusuje
tvorbu vykrest. Aplikace totiz obsahuje datovy model, zakladaci vykresy, knihovny

bunék, car, fontu. ..

V aplikaci MGEO-SZ je nejprve vytvofen projekt, v ramci kterého jsou zalozeny
jednotlivé vykresy podle zpracovavanych PS/SO (Obr. 23). Aktivni vykres je znazornén
tuén€ a ma oznaceni A, ostatni vykresy lze referencné pfipojit i pres Spravce vykresii

(oznaceni R).

& Spréavce vjkrest

L'

Kategorie > Vikres MeFitko
W8 DSPS_PS_01dgn - 1:1000
8 DSPS_PS_02 dgn A 1:1000
VB DSPS_PS_03dgn - 11000
W8 DSP5_S0 01.dgn R 1:1000
8 DSPS_50_03_04_05.dgn O- 11000
w8 DSP5_50_08.dgn - 11000
i klad ML.dgn 0- 11000

EKétovéni stavebnich obiektts (20)
w8 DSPS_PS_01_koty.dgn - 11000
B DSPS_PS_02_koty.dgn R 1:1000
W8 DSPS_PS_03_koty dan - 11000
w8 DSP5_50_08_koty.dgn o- 11000

Obr. 23 Vykresy projektu v aplikaci MGEO-SZ
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Prvnim krokem pfi zpracovani kazdého vykresu je nacteni a zpracovani kodové kresby.
Tato funkce je standardn& dostupna v aplikaci MGEO i bez nadstavby SZ. Timto krokem
se naplni databaze bodu aplikace MGEO.

V druhém kroku je potfeba upravit kresbu (odstranit prebytec¢né linie, upravit chybné
nakodovani, atp.). Mirnou odlisnosti oproti bézné vyzadovanému geodetickému
zpracovani, je zpracovani ve 3D. Z mého pohledu je to cesta spravnym smérem, ma vSak
sva proi proti. Nespornou vyhodou je nazornéjsi vizualizace (zejména u objektt jako jsou
mosty, propustky, opémné zdi...). Nékteré objekty se ale zobrazuji pouhym pramétem do
vodorovné roviny (typicky budovy), vykres u téchto prvki tedy obsahuje pouze pudorys
umistnény v urcité vysce. Buriky vkladané do vykresu jsou v§ak rovinné a mohou pusobit
mirn€ zvlastnim dojmem (Obr. 24). Nelze tedy hovofit o kompletnim 3D zobrazeni vSech

prvka.

Obr. 24 Ukdzka 3D kresby s 2D prvky

Déale je potieba mit na paméti, ze i kdyz je vykres ve 3D, tak jsou polohové soutadnice
bodl v roviné kartografického zobrazeni a nulové nadmoriské vysce, odméfena pifima
spojnice bodu ve 3D vykresu tak neodpovida prostorové délce v terénu. Pro zjisténi
prostorové délky je nutné samostatné urcit horizontalni (z rozdilt souradnic) a vertikalni
slozku (z rozdilu vysSek). Horizontalni slozku je pak nutné méfitkovym koeficientem

prevést na odpovidajici délku v terénu.

Pti zpracovani kodované kresby jsou buiiky importovany s thlem stoceni 0°. Je potieba
je natocit — naptiklad aby navéstidla byla ve sméru jizdy, pro ktery plati. Ukazuje se jako
nejrychlejsi pfislusnou buiiku vlozit znovu, nebot” pii vkladani buiky je mozné zvolit

linii, dle které ma byt burika natoCena (Obr. 25).
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Ta\ ZIV.

Obr. 25 Natoceni bunék do sméru jizdy, pro ktery plati

Na zavér je potfeba doplnit popisné informace, které jsou vyzadovany dle [6].
K tomuto v aplikaci MGEO slouzi specialni panel nastroji Popisné informace. Aplikace
sama vi, které popisné informace jsou pro dany prvek vyzadovany a pouze tyto mohou
byt vyplnény. Opét je to vyrazné zjednoduseni prace. Popisné informace je nutné svazat
do grafické skupiny pomoci nastroje Pridat do grafické skupiny s ptislusnou kresbou. Na
Obr. 26 je ukazano vyneseni popisné informace (druh povrchu) pro zpevnénou plochu —
dlazdéna (zkratka dlaz.). Atribut Druh dokéze automatizované ménit atributy Cary dle
vybraného druhu. V tomto pripadé se jedna pouze o barvu, ostatni atributy (vrstva, styl

a tloust’ka ¢ary) jsou pro vSechny zpevnéné plochy stejné.

2
Lo

dlaz.

Popis: | dlai
Druh: | dlaZdéna

Obr. 26 Doplnéni popisnych informaci

Ne upln¢ vSechny podrobné body jsou pfedmétem zaméteni (jedna se zejména o Ctvrté
rohy pravouhlych objektl). Dle [8] neni nutné zaznamenat omérné miry a soufadnice
ctvrtého rohu dopocitat typovou ulohou konstrukéni omérné. Dokonstruovani téchto
boda staci pouze graficky s dopoCtem vysky, nicméné je pak nutné vytvofit bodovy
element, kterym se bod automaticky doplni do databaze boda a doplni informace, které
jsou spolecné pro vSechny body (datum, zodpoveédna osoba...). Déle je nutné v popisnych

informacich vyplnit kod a poznamku, ty nelze vkladat automatizované (Obr. 27).
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060 Podrobné body

Cislo bodu:
Y - JTSK: | 515087.845
X-JTSK: | 1187185.778
Z-BPV: | 222.948
Trida pfesnosti: | 2
Pivod bodu: | 3-Konstruovany e
Kad: 20091

Poznamka: |PROPUSTEK_TRUBNI

Datum: | 01.03.20H1
Zodpovédna osoba: | Ing. Karel Hovorak
Organizace: | Hovorakova&Hoveorak sro.
Pfevzato od:

Nové islo bodu:
Z2 - BPV:

Somo

Obr. 27 Dokonstruovani podrobnych bodii

Mime specifické jsou vykresy kabelt (tedy PS 01 az PS 03, SO 08). Kromé
standardniho zpracovani je nutné vyhotovit i vykres két. Jedna se o samostatny vykres,
ve kterém jsou uvedeny koty lomovych bodi osy kabelové trasy (na Obr. 28 modra ¢ara)
od osy koleje. Koty slouzi pro vyhledani kabelové trasy v terénu v ramci uzivaci faze

zivotniho cyklu stavby.

© TK1IOXN
o Singlemod 12 v~
f HDPE 40 modra
L ="
R
Duoflex 63 =
)y —
CYKYH 3%2,5
® ~J
(N (WY H
- o =

Obr. 28 Kotovani kabelové trasy

Na zavér je nutné vyexportovat finalni seznam souradnic (ve formatu dle [7], s ¢imz
opét pomaha aplikace MGEO-SZ pln& automatizovang). N&které body mohly byt totiz
dokonstruovany, nebo vyrovnany na pravouhlost (opét staci graficky). Pii pouziti
puvodniho seznamu soufadnic by nebyl soulad mezi vykresem a seznamem. Tento

seznam soufadnic je pfedmétem odevzdani.
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7.2.1 Kontrola vykresové dokumentace

Vyhotovena vykresova dokumentace podléha nékolika kontrolam. Samoziejmosti je
uzivatelska kontrola, tedy projiti celého vykresu po vrstvach, kdy se kontroluje uplnost
a spravnost prvka v dané vrstvé a doplnéni duplicitnich Car (napf. hrana svahu totozna
s krajem zpevnéné plochy) tak, aby praveé ptfi zapnuti pouze urcité vrstvy plochy tvorily
uzaviené arealy. Dale ma aplikace MGEO-SZ k dispozici pé formalnich kontrol

(Obr. 29).

SZDC - JIMm

Kontrola vykresu * | 1laKontrola symbologie prvkd

T Zapnout/ vypnout zobrazeni smérd finif 1b Kontrola symbologie prvkd i grafickych skupin

2 Kentrola jednoznaénych identifikatord v projektu
. 7 a N h
e ey g T 3 Keontrola popisnych informaci objektd
Aktualizovat projekt... 4 Kontrola geodetickych bodd

5 Kontrola soubord na webu 5ZDC

Verze projektu 190312.0 .

Obr. 29 Kontroly v aplikaci MGEO-SZ

Kontrola symbologie tesi, jestli zpracovavany vykres obsahuje prvky dle aktualné
platného datového modelu dle [6]. Pii pouzivani nastroje Umistit objekt v aplikaci
MGEO-SZ je sice nemozné, aby prvek byl ve vykrese s neplatnymi atributy, nicméné pii
nasledné editaci je mozné omylem atributy zménit. Proto je vhodné tuto kontrolu provést
vzdy.

Kontrola symbologie prvku i grafickych skupin navic tesi i pocCet prvka v grafické
skupiné konkrétniho prvku (opét oproti povolenému dle [6]).

Kontrola jednoznacnych identifikatoru v projektu (MSLink) kontroluje ptipadnou

duplicitu kli¢ovych bodt daného prvku. Osobné jsem se s touto chybou setkal pouze pii

prekopirovani obsahu z vykresu do vykresu.

Kontrola popisnych informaci projektu fesi, jestli jsou texty ve vykrese vyneseny jako
popisné informace objektu (linie, bunky).
Kontrola geodetickych bodii tesi, jestli vSechny body vykresu maji pod sebou

vytvoreny bodovy element a naopak.

Na zavér je nutné provést formalni  kontrolu na webu SZ

(https://modernizace.spravazeleznic.cz/). Tato kontrola obsahuje i1 vSechny pfedchozi

kontroly aplikace MGEO-SZ. Slouzi tedy jako doklad spravnosti. Kontroly v aplikaci
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MGEO-SZ slouzi pro piipadnou opravu, nebot umoziiuji prohlédnuti chybnych prvkd
a tim padem snaz$i a rychlejsi editaci. Vysledek ve formatu PDF lze stahnout a musi byt

ptilozen do slozky Ostatni operdt. Kontrola se sklada z dil¢ich ¢asti (Obr. 30).

Kontrola souborti

Wykres DGN: DSPS_Sumice.dgn

Seznam geodetickych bodd: DSPS txt

Seznam Stitki:

Datovy model (metodika): D3PS Situace (2020)

Witz ksntninhe solwane: 374 H0H

Kontrola struktury DGMN vikresu Chyby: 1

Kontrola datového modelu obsahu DG wiknesu Chyby: 1

Kontrola popisnych informaci objekio Bez chyb Lipozoméni: 37
Kaontrola seznamu soufadnic (seznamu geodetickych bodd) Baz chyb Lipozoméni: 121
Kontrola souladu semnamu soufadnic s geodetickymi body ve vikresu Baz chyb

Kaontrola geometrie proki DGM vykresu Bez chyh Lipozoméni: 1

Kontrola Etitkl pfipojenych k prdkim DGMN vyhkresu

Obr. 30 Kontrola na webu S7

Nékteré prvky, naptiklad sklonovnik (DM 10221), hlasily chybu (Obr. 31), 1 kdyz se
o chybu nejednalo, kontrola tedy nemusi dopadnout stoprocentné bez vad, ale je nutné
doplnit komentaf. Opravnénost je pak na posouzeni SZMP.

Kontrola objektovych vazeb elementu DGN vykresu

Pofet prekl s objektowou 2006
vazbouw:
S ke taratie

Do wyhras cloah o ey o et oyl dalonsete regbidu 52, kank naodpo

Podef chybnych preful: I
W i Uil Pocdl SlaTaniy Shesirss Sy & e Sy ekl

Padssl CRmubr Ty piii Wil Blarsi T e

Obr. 31 Chyba, kterd vsak neni chybou
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7.3 Vyhotoveni souborného zpracovani G-DSPS

Jakmile jsou vyhotoveny vSechny dil¢i dokumentace po jednotlivych PS/SO, je mozné
pfistoupit k vyhotoveni Souborného zpracovani. Zakladnim cilem je opét naplnéni

adresarové struktury pozadovanymi dokumenty (Obr. 32).

1 Technicka zprava

2 Prehled kladu UZM

3 Bodové pole

4 Seznam soufadnic

5 Vykresové soubory

6 PS5 a 50 jednotlivé

7 Geometrické plany

8 Definitivni zajisténi koleje

9 Kontrolni protokoly

Obr. 32 Adresarova struktura souborného zpracovini G-DSPS

Technicka zprava je shrnutim meéfickych a zpracovatelskych praci, dulezité je jasné
jmenovat, kdo délal jednotlivé diléi dokumentace. Pehled kladu UZM se vyhotovuje dle
vzoru v [8]. Tato stavba svym rozsahem zasahovala pouze na jeden mapovy list, viz

ukazka na Obr. 33.

Prehled kladu mapovych liste UZM TU 2302 185
Souborné zpracovani |
DSPS Rekonstrukce zastavky Sumice @
km 122,500 - 122,700
M1:5 000

519500
516800

1186900 1186900

TU 2302 185

GB1421 GBIT18
o o

k. Sumice u Uherského Brodu

1187400 1187488

519508
518800

Obr. 33 Prehled kladu ML, UM
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V &asti 3 Bodové pole je nutné kromé seznamu soufadnic pouzitych bodt ZBP predat
dokumentaci nové€ vzniklych bodt (nahrazeni bodt porusenych stavbou). V ramci stavby
byl nové zfizen bod ¢.: 230200001719, misto zni¢ené¢ho bodu ¢.: 230200001422
(km 122,572). Polohové ureni bodu provedla SZG. Vyskové uréeni bylo provedeno
v ramci nivelace nové zfizenych zajiStovacich znacek. Dokumentace k vySkovému

uréeni byla tedy pfedana v ¢asti 8 Definitivni zajisténi koleje.

V casti 4 Seznam souradnic je predan seznam soufadnic podrobnych boda vykresu
situace nového stavu. Z duvodu pouziti ¢islovani podrobnych bodu dle jednotlivych
PS/SO byl pro piehlednost doplnén Ciselnik, ktery definuje rozmezi Cisel podrobnych
bodu pravé po jednotlivych PS/SO.

Nejdilezitéjsi Casti je vSak Cast 5 Vykresové soubory. Zakladnim vykresem je vykres
situace nového stavu oznaCeny prefixem DSPS. Pti této Cinnosti je nutné spojit jednotlivé
dil¢i dokumentace do jednoho celku. Dale bylo nutné odfiltrovat pfipadné duplicity
(naptiklad lampy byly jak ve vykresu SO 04 nastupiste, tak SO 08 rozvod NN). Na zaveér
je opét tfeba provést kontroly, jak bylo uvedeno v kapitole 7.2.1. Protokol ve formatu

PDF je ptedmétem odevzdani v Casti 9 Kontrolni protokoly.

Dal$im vyhotovovanym vykresem je Vykres puvodniho stavu oznaCeny prefixem
PVS. Piedanou (pied stavbou platnou) UZM je nutné aktualizovat. V prvnim kroku je
odmazan neplatny stav. Tento vykres neni nutné kontrolovat, nebot’ mohl byt vyhotoven
podle starsich predpisi. V ramci pomoci SZG byl navic i vykres situace nového stavu
zapracovan do vykresu pivodniho stavu oznacCeny prefixem DSPS+PVS. Tato Cinnost
neni predpisy vyzadovana, nicméné zpracovatel nejlépe vi, jak novy stav napojit na
stavajici. Ukazky z vyhotovenych vykrest jsou na Obr. 34 a 35. Nejedna se jako napftiklad

v katastru nemovitosti o automatizovanou ¢innost, kterou tam fesi VFK.
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Olsava

Obr. 34 Odmazani jiz neplatnych prvkii

— —
H /
T ‘ / N/ G a
(W /A I T
! /i 7/
7 7 T 7
H40m 7
e —— =&%— — I
. e le—- a7 J%ceka’arna
_ o B
& 5 A okapovy chc
Olgava -

Obr. 35 Aktualizovany vykres PVS a vykres situace nového stavu G-DSPS

Poslednim vykresem je Vykres katastru nemovitosti oznaceny prefixem KN. Ten

slouzi primarn€ pro porovnani, jestli stavbou nebylo zasazeno na cizi pozemek.
V casti 6 PS a SO jednotlivé jsou zatazeny dil¢i dokumentace po jednotlivych PS/SO

V casti 7 Geometrické plany byl zatazen GP pro zménu obvodu budovy ¢. 938-
032/2020 vyhotoveny Ing. Hovotakem. V &asti 8 Definitivni zajisténi koleje se nachazi

kompletni predana dokumentace k této ¢innosti od spolecnosti GeoTEL Rail s.r.o.
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7.4 Kontrola G-DSPS objednatelem

Po vyhotoveni je kompletni dokumentace predana objednateli ke kontrole. V soucasné
dobé se tak d&e pomoci e-mailu. G-DSPS ma v ramci SZG na starosti odd&leni investiéni
geodézie. To piedd dokumentaci ke kontrole piislugnym regionalnim spravcim ZBP,

PPK a ZMP ke kontrole. Vysledek této kontroly viz Obr. 36.

Spravee ZBP :
Za ZBP v poradku.

Spravee PPK -
Za SPPK bez pfipominek.

Spravee ZMP -
V DSPS by mély byt lampy ocislované |

Patrné chybi zaméfeni novych informacnich tabuli ,Sumice™ v km 122,4 a 122,750.

\iz nacrt a fotografie.

Obr. 36 Vysledek kontroly G-DSPS objednatelem

Drobné pfipominky SZMP bylo nutné zapracovat. Lampy pii rekognoskaci v terénu
nebyly jesté oCislované, informacni tabule byly znacné pred a za lokalitou, proto byly
nejspi§ pfi zaméfeni piehlédnuty. Doméfeni tabuli bylo provedeno sohledem na
efektivnost metodou GNSS, tabule spliluji zakladni podminku minimalniho odstupu
3,5 m od osy koleje, bylo tedy touto metodou mozné urcit souradnice a vysky. Zaroven
ale bylo dle [8] nutné zméfit alespoii dva body ZBP a na nich ovéfit spravnost GNSS
meéteni (Obr. 37). Mezni odchylky dle [8] byly splnény.

MEREND DANOD ROZDILY

¥ [m] X [m] H [m] ¥ [m] X [m] H [m] AY [m] AX [m] AH[m] | AP [m]

1421 519237,357 1187173,384 223,765 519237,383 1187173,394 | 223,792 0,026 0,010 0,027 0,028

1423 518711916 1187177,265 228,772 518711,835 1187177,253 | 228,787 0,019 -0,012 0,015 0,022

Obr. 37 Kontrola méreni GNSS

Mirnou nevyhodou byla nutnost duplicity prace. Zmény bylo nutné zapracovat jak do

vykresu dil¢i dokumentace daného SO, tak 1 do vykresu souborného zpracovani.
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7.5 Predani G-DSPS

Piedmétem odevzdani na SZG je v sou¢asné dob& CD s kompletni dokumentaci G-
DSPS a vybrané tisténé soubory (ve tfech vyhotovenich). Rozsah tisténych soubora je

specifikovan ve Smlouvé o dilo. Jedna se o:
=» Technickou zpravu
=>» Vykres situace nového stavu se zakresem drazni hranice
=>» Klad mapovych listi

=» Seznam PS a SO identifikovanych ve vztahu k parcelnim ¢islim pozemki podle

evidence pravnich vztahti KN.

Tyto prilohy slouzi primarné k posouzenti, jestli stavba nezasahla na pozemek, na ktery
nebylo vydano stavebni povoleni. Vykres situace nového stavu se zakresem drazni
hranice je pak Pfilohou €. 1 prace. Seznam PS a SO identifikovanych ve vztahu

k parcelnim ¢islim pozemk je pak Pfilohou €. 2 prace.
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8 Prevod G-DSPS do podoby BIM

8.1 Porovnani stavajiciho standardu (Si M20/MPO0S) a standardu
SFDI

Nejprve bylo nutné porovnat tiidéni prvka datového modelu definovaného predpisem
SZ M20/MP005 (v textu dale pouze jako standard CAD, [6]), podle kterého byla
vyhotovena G-DSPS v kontrastu s tfidénim dle datového standardu SFDI (v textu dale
pouze jako standard BIM, [12]), podle kterého byla vyhotovena podoba BIM G-DSPS.
K tomuto ucelu byl vytvoren pracovni soubor v SW Microsoft Excel, ktery je vCetné
obsahlejsich komentait Prilohou ¢. 3 prace. Tato prace se zabyva pouze moznosti
prevodu objektl, které se nachazeji v zpracovani G-DSPS, nikoliv vSemi objekty

rozliSovanymi ve standardu CAD.

Mirnym problémem je nestejné deleni na jednotlivé kapitoly. Prikladem budiz klasické
déleni zelezniCni trat€ na zelezniCni svrsek a zelezni¢ni spodek (tak je tomu v standardu

CAD - viz kapitola 3.). V standardu BIM se vSak vyskytuje déleni viz Obr. 38.
2.1.a Zel. svriek a spodek 2.1.b Nastupisté 2.1.c Prejezdy 2.1.d Mosty, propustky, zdi

Obr. 38 Déleni standardu BIM do kategorii

V druhu elementd 2. /.a je dohromady uvadén zelezni¢ni svrsek i spodek, nicméné druh
elementu 2.1.c Prejezdy jist¢ patfi do Zzelezni¢niho svrsku, druhy elementt 2.1.b

Nastupisté a 2.1.d Mosty, propustky, zdi pak do zelezni¢niho spodku [23].

Nekteré elementy (napt. zdbradli) jsou uvadény v nékolika kategoriich vzdy
s odkazem na vlastnosti definované v prvotni zmince. Déle je napiiklad element
zarazedlo chybné uvadén ve skupin€ elementd Osa koleje a Zeleznicni svrsek, nebot se

jedna o zafizeni zelezni¢niho spodku [23] (Obr. 39).

Osa koleje a zeleznicni svriek osa koleje

niveleta koleje
trasa (3D kolej)
wyhybka

kolejové loze

zard?edlo

prijezdny prifez

Zelezniéni spodek konstrukéni vrstva

nasyp
vykop
geosyntetikum

O % |x [®]x [x|x [x|x|x|x
® x|k [ x [x |x [x|x |x|x
ERENEE S EREE N E A

Obr. 39 Chybné zatridéni prvku zardzedlo
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Je tfeba konstatovat, ze tfidéni prvki dle standardu BIM neni oproti tfidéni standardu
CAD ani zdaleka ve vztahu 1 : 1. Tato skute¢nost generuje problém pii pievodu

dokumentace z klasické CAD podoby do podoby BIM a naopak.

Pouze cCtvrtina prvkd (napt. kolejové loze, Sachta kabelového vedeni) je v onom
potiebném vztahu 1 : 1. Nejvice prvki je ve vztahu n : 1. Tedy nékolik ,,podobnych*
prvku se v predpisu SFDI slucuje do jednoho , nadiazeného. Péknym prikladem mohou
byt propustky. V standardu CAD existuje DM 20091 Propustek trubni a DM 20092
Propustek (tj. ostatni typy vyjma trubniho). V standardu BIM je ale pouze element
Propustek. Dal§im ptikladem je dé€leni kabelovych tras elektrické energie dle napéti na
NN, VN, VVN nebo dle zptisobu ulozeni na nadzemni a podzemni, které naprosto zanika
ve standardu BIM. Do této kategorie problémua muze spadat i tzv. vystroj trati, ktera neni
v standardu BIM nikterak délena. Z pohledu filozofie standardu BIM to asi neni uplné
nutné, nicméné v standardu CAD nemaji vSechny prvky vystroje trati vyzadovany shodné

popisné informace, coz ale ze standardu BIM vyplyva.

Pro samotny ptfevod z podoby CAD do podoby BIM to problém neni, prvky lze zatiidit
do nadrazené kategorie. Problém by nastal pfi zpétné konverzi, ktera ale dle filozofie BIM
nebude potiebna. Pii tvorbé standardu CAD byl ale z néjakého divodu (patrné€ potieby
spravee, tedy SZ) kladen diiraz na zohlednéni tohoto jemné&jsiho déleni. Pokud jsou tyto
pozadavky i nadale platné, mé&la by SZ trvat na dopln&ni podrobngjsiho dé&leni do podoby
BIM. Pokud ne, mélo by byt ve standardu CAD zruseno.

U mostii se vyskytuje opacny problém, tedy vztah 1 : n. Toto je pro pievod CAD —
BIM daleko horsi problém, nebot neni mozné z jedné kategorie most vytvorit nékolik
raznych podkategorii. Skupiny elementi tykajici se mostt jsou ve standardu BIM daleko
nejvice rozpracované. Pro potfeby DSPS mozné az tak podrobné déleni neni potieba,

nicméné ve standardu BIM je jasné vidét, ktery druh elementt je nejrozpracované;si.

U ndstupist je situace znacné slozita, nebot dle standardu CAD jsou rozliSovany typy
nastupist, ale u standardu BIM naopak konstruk¢ni ¢asti, vztah je tedy n : n. U nastupi§teé
se jeste na chvili zastavim, cedule vyznacujici Casti nastupisté jsou dle standardu CAD
evidovany prvkem DM 60072 Dopravni znacka samostatné stojici, ktery nema
v standardu BIM ekvivalent. Samotné zpracovani problém neni, pozadavky na veskeré

tabule jsou dle standardu BIM stejné, takze se na ni da pouzit pristup jako ke kazdé jiné
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tabuli. V standardu BIM byl nalezen element Prvek ndstupisté, kterym tabule oznacujici
Cast nastupisté jisté je. Problém lze vSak vidét v piipadném strojovém zpracovani. Prvek
DM 60072 v standardu CAD je totiz primarné pro silni¢ni dopravni znacky, které by pfi

pfevodu do BIM rozhodné nemély spadnout do elementu Prvek nastupiste.

Z geodetického hlediska ve standardu BIM tuplné chybi kategorie tykajici se bodit,
v BIM modelu zelezni¢ni stavby by, dle mého nazoru, mély byt obsazeny minimalné
body ZBP, piipadné statnich bodovych poli. Jediny naznak této kategorie tvoii element
vytycovaci bod (v druhu elementt 2.1.d Mosty, propustky, zdi).

Kompletni statistika je na Obr. 40. Jedinému dobfe pouzitelnému vztahu 1 : 1 odpovida
25 % elementi. Dobrou zpravou je, Ze i pies vySe popsané nedokonalosti, 1ze zatiidit

veskeré prvky.

LEGENDA
barva vrtah pocet | procent |popis

11 10 25 jednomu vzoru v standardu CAD odpovida jeden vzor v standardu BIM

n:i 16 40 vice vzorlim v standardu CAD odpodiva jeden vzor v standardu BIM

1n 2 5 jednomu vzoru v standardu CAD odpovida vice vzorl v standardu BIM

- n:n 1 2,5 vice vzorim v standardu CAD odpovida vice vzor( v standardu BIM

5] 15 vzor ze standardu CAD lze zafadit do podobného vzoru v standardu BIM na zakladé zkusenosti
5 12,5 |vzor ze standardu CAD je resen jinym predpisem

Obr. 40 Kompletni statistika tridéni prvkii pri prevodu z CAD do BIM

Jsem si védom, ze v dobé zpracovani této prace mélo SFDI zpracované datové
standardy pouze do stupné dokumentace PDPS, coz jist€ muze ovliviiovat nékteré

nedokonalosti tfidéni predpisu SFDI.

V tomto pripadé se jedna o pievod dat z jedné struktury do zcela jiné struktury, navic
standard CAD je nékolik let uspé$né provozovan, standard BIM byl odzkouSen na par

pilotnich projektech a jedna se o jeho prvni verzi.
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8.2 Premodelovani z CAD do BIM

Druhym tkonem pak bylo pfemodelovani objekti v SW pro BIM. Tento postup je
nezbytny, nebot CAD je zalozen na vrstvach, ale BIM vyuziva objektoveé orientovany
pristup. Je tedy nutné vytvofit objekty (3D telesa), ke kterym jsou pfipojeny popisné

informace.

Pro samotnou tvorbu modeld bylo vyuzito dvou SW od spolecnosti Autodesk. Prvnim
z nich je Autodesk Civil 3D (nativni format DWG), druhym Autodesk Revit (nativni
format RVT). Civil 3D je vhodny pro tvorbu BIM modelt liniovych staveb, Revit pak
pro tvorbu BIM modelti pozemnich staveb (primarné byl totiz vytvofen pro budovy).
Modely PS/SO liniového charakteru byly tedy vytvoreny v SW Autodesk Civil 3D
(konkrétné SO 01, SO 08, PS 01 az PS 03), modely SO prostorového charakteru byly
vytvofeny v SW Autodesk Revit (konkrétné SO 02 az SO 06).

Dle poznatkt z kapitoly 4 plyne, ze bude nutné vyhotovit dil¢i modely dle jednotlivych
PS/SO. Ovsem pouze jako finalni produkty. Osobné bych doporucil tvofit jeden model,
z kterého pak budou objekty spadajici pod jednotlivé PS/SO pouze vybrany pro export.
Doporucuji to hlavné z toho divodu, Ze je mozné jednoduse opravovat dokumentaci bez
nutnosti duplicity prace (jak bylo prezentovano v kapitole 7). Pokud se na projektu podili
vice zhotovitell, tak je samoziejmé mozné vytvorit vice dil¢ich modelt, které ale pak

budou muset byt pro potifeby obdoby souborného zpracovani zkompletovany.

Tvorba modelu se sklada ze dvou fazi, tvorby geometrie a pak nasledné jeji doplnéni
popisnymi informacemi. Tento postup je jednim z pilitdh metody BIM (podrobnéji viz

kapitola 2).

Prostiedi 3D modeld muze pusobit dojmem, ze vytvoifené modely jsou bezchybné.
Tato uvaha je samoziejmé mylna. Bod je urCen vzdy s urCitou nejistotou. Pro stupeni
dokumentace DSPS je navic potifebna pouze evidencni piesnost. Do vysledné presnosti
zde vSak oproti CAD pfistupu vstupuje dalsi faktor, a to pfesnost modelace. Obzvlast se
jednda o SW Autodesk Revit. Ten funguje perfektné pro dokonale
pravouhlé/rovnobézné/svislé tvary. Ve skutecnosti vSak zadné objekty takto dokonale
postaveny nejsou. Pii modelaci tedy dochazi k jakési idealizaci skute¢nosti (Obr. 41), coz

vede k mirnému zhorSeni vysledné presnosti. Modie je obtahnuty obvod modelu mostu,
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zelené Cary jsou z podkladového DGN vykresu souborného zpracovani G-DSPS. Na
Obr. 41 jsou zakotované odchylky. Tato presnost je ale porad, dle mého nazoru,
v piijatelnych mezich evidencni piesnosti, s kterou jsou data pro G-DSPS v soucasné

dobé¢ pofizovana.

v
™
Q
o

-~

Obr. 41 Odchylky zpiisobené modelaci

Dal§im aspektem, ktery s problematikou piesnosti souvisi, je to, ze predmétem
geodetického zaméfeni DSPS jsou pouze vybrané body. Napiiklad lampa je
reprezentovana svym stfedem, vyskoveé na terénu, zelezniCni svrSek je reprezentovan
pouze PPK. Neni tedy pro potfeby DSPS ucelné modelovat objekty do posledniho detailu.
Spravce dle poznatkli z kapitoly 2 pocita s vytvofenim knihovny prvki, ktera bude
obdobou dnesni knihovny bunék. V dobé€ zpracovani prace takova knihovna k dispozici
nebyla, proto byly tyto prvky modelovany zastupnymi prvky (pouze hmota umisténa
bodem zaméfeni). Pii existenci knihovny pak dava smysl pouzit i precizné€ vymodelovany

model pro potfeby DSPS, jelikoz to neni prace navic.

Jeden z pozadavkd je i nutnost georeferencovani, modely tedy musi byt dle [11] v S-
JTSK a Bpv. Tento pozadavek je naprosto legitimni, obzvlast pro SZ jako spravce je

nutné mit veSkerou dokumentaci v jednotném referencnim systému.

BIM model je vzdy ve 3D, proto i v této kapitole opét pfipominam fakt, ze rozméry ve
vodorovné roviné nejsou kvili zavedenym matematickym korekcim méfenych délek
totozné s rozméry v terénu. Naopak rozméry ve svislé roviné jsou. Jakékoliv odmétovani
v modelu musi tuto skutecnost reflektovat. V. SW Autodesk Revit neni mozné ve 3D
modelu méfit, zde je to tedy oSetieno. V riznych BIM prohlizeCkach ale méfeni
vzdalenosti jako zakladni nastroj pro analyzy dostupné je, vzdalenost je zcela jisté ale

pocitana bez uvazeni této skutecnosti.
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8.2.1 Premodelovani ¢asti PS/SO v SW Autodesk Civil 3D

Do SW Autodesk Civil 3D bylo nutné nejprve naimportovat podrobné body, které
slouzily pro vytvoreni digitalniho modelu terénu (DMT). Ten slouzi mj. i pro
georeferenci. Civil 3D funguje jako ostatni CAD systémy, definuje tedy soufadnicovy
systém matematicky. Proto je pfi importu soufadnic nutné definovat prevodni vztah mezi
soutfadnicemi v S-JTSK a soutfadnicemi v CAD systému (tedy Yjrsk = -Xcap, XJTsK = -

Ycap).

Vhodnost SW Autodesk Civil 3D pro liniové objekty spociva v tom, ze postaci mit
soutadnice osy a definovany pficny fez. SW pak automatizované vymodeluje vysunutim
prufezu po kiivce (tedy ose) 3D téleso, které je pak geometrickou reprezentaci objektu
v digitalnim svéteé. V tomto SW byl tedy vyhotoven model Zelezni¢niho svrsku a kabela

kabelovych tras.

Soutadnice osy jsou k dispozici ze zaméfeni G-DSPS, vzorové piicné fezy (konkrétné
dva — zelezni¢ni svrSek a druhy univerzalni pro kabelové trasy) byly vytvoreny na zaklade
vyukové Sablony poskytnuté Ing. Janou Gottvaldovou, Ph.D. z Ustavu automatizace

inzenyrskych tloh a informatiky FAST VUT, za coz, 1 dalsi rady, ji velmi dekuji.

Tvorba geometrie byla zahajena prekopirovanim linie osy objektu z vykresu DWG
(prevedenym z DGN ze souborného zpracovani G-DSPS). Dale byla pomoci ptikazu
Navrhova linie vytvorena a pfifazena pro lepsi orientaci do tzv. stavenisté (umoziuje

tfidéni prvka ve vykrese podle PS/SO) (Obr. 42).

£ vytvofit navrhové linie X
y  Upravit : Stavenists:
3 . & Parcela - . fzovatky - " =
<" Body arcela fizovatky =1 stevenists 5008 ~lgk
s - T s s * . * e PR <Fadné>

Prostor néstr & Povrchy ¥/ Névrhova lin W Profil #& Sablona typickych fe B stavensts P01
] 313 T B stavenistz pso2
E E B3 LT [FUES / Vytvofit navrhovou linii B stavenists 503
Vytvofit data terénu ~ Vvtuofit naurd o] steveniztz soos

Obr. 42 Nastroj navrhova linie

3D télesa zelezni¢niho svrsku a kabelt byla vytvorena pomoci ptikazu Koridor, ktery

pravé potiebuje osu = Navrhovou linii a ptiény tez = Sablonu typickych rezii (Obr. 43).
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Sablona typckych Fead:
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e ~ bl Profil -~ S Sablc
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1
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1% % R [3 ™
l* (O Trasa a profil (7] Hnstanst paramatry 2dkdadey o oblasti

: TOOLSPACE (g [Coridor oprav | e [ |

| staveniems:

Obr. 43 Ndstroj koridor

Vysledkem modelace SO 01 (zelezni¢niho svrsku) je patrny na Obr. 44. Pii¢ny fez
nebyl definovan nikterak podrobné€, v soucasnosti je predmétem zaméfeni pro ucely
DSPS pouze PPK, proto dle mého nazoru staci pouze takovéto znazornéni. , Koridor

jednotlivych PS/SO je pak predmétem exportu do samostatného vykresu DWG.

Obr. 44 Model SO 01

Nedilnou soucasti je doplnéni popisnych informaci do modelu. Jaké popisné informace
je potieba evidovat nalezneme v datovém standardu SFDI (Obr. 45). V textu je uveden

ptiklad na casti kabelové trasy PS 02.

Sablona vlastnosti slofena z nasledujich skupin vlasnosti

Skupina elementi DUR DSP PDPS Typ elementu

‘Oznaéeni sablony

1588+532+E1+71+M1+F1

Obr. 45 Popisné informace kabelové trasy poZadované dle [11]

Dle standardu (Obr. 45) je nutné vyplnit Sablony vlastnosti 15, I8, S32, E1, Z1, M1
a F1. Vlastnosti platné pro danou skupinu vlastnosti jsou pak definovany na samostatném

listu souboru. Ukazka na Obr. 46 je pro skupinu vlastnosti M1.

MMNOZSTVI

M1 Délka

Zplscb stanoveni délky

Obr. 46 Vlastnosti definované pro skupinu viastnosti M1
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Tyto sady vlastnosti je nutné definovat ve Sprdvci stylii (Obr. 47), ktery vyvolame
ptikazem Definovat sady viastnosti. Zde definujeme i datovy typ informace (text, celé
Cislo...), pfipadné vypocetni vzorce. Vyhodou je moznost definice vychozi hodnoty,
napiiklad informace Tratovy isek bude pro vSechny objekty v projektu jedna hodnota,
kterd se bude automaticky vypliovat. Tyto vlastnosti 1ze automatizované kopirovat
z vykresu do vykresu, proto by v ramci implementace metody BIM na SZ bylo vhodné,
aby Sablonu s kompletnimi sadami vlastnosti ve formatu DWG distribuovala povéiena
organizaéni jednotka SZ. V ramci standardizace by to byl krok spravnym smérem.
Zhotovitel by si pak pfipadné pouze upravil vychozi hodnoty. V dnesni dobé se
zaméstnanci SZ podili na tvorb& zakladacich vykrest, knihoven bunék atp., byla by to

jakasi obdoba téchto Cinnosti.

Obr. 47 Spravce stylii sad viastnosti

Timto krokem se sady vlastnosti pouze definuji, muze jit tedy o uplny vycet dle [11].
Samotné prifazeni k objektu se pak déje pres kartu Vliastnosti, ptikazem Pridat sady
viastnosti (Obr. 48). Tento piistup je v porovnani s piistupem v SW Revit (popsano dale)
z mého pohledu lepsi. Objekty maji pouze popisné informace, které jsou vyzadovany.
Silnou strankou je, ze napiiklad vlastnost Délka (skupina vlastnosti M1) je definovana

vypoctem, vypisuje se tedy automaticky podle skutecné délky linie ve vykresu.

T

Obr. 48 Pridani sady vlastnosti k prvku
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Na levé ¢asti Obr. 49 je vyobrazen puvodni vykres DGN, tam miZeme vidét popisné
informace vynesené v textu. Na pravé Casti Obr. 49 je pak ukazka pfemodelovani PS02
v SW Autodesk Civil 3D. Znazormeéni geometrie pusobi na prvni pohled totoznég, hlavni

rozdil je vSak ve zpusobu ulozeni popisnych informaci.

TK 10XN
Singlemod 12 i,
HDPE 40 modra

‘—'—I——"‘_—‘
Duoflex 63 —_— l

}
; CYKY-J 3x2,5

Obr. 49 Porovnani pristupu CAD a pFistupu BIM
8.2.2 Pfemodelovani ¢asti PS/SO v SW Autodesk Revit

SW Autodesk Revit slouzi primarné¢ pro modelovani budov. M4 vSak v sobé
implementované pokrocilé modela¢ni nastroje (Vysunuti, Prechod, Rotace, 1aZeni,
Prechod tazenim a Duté tvary pro ofezani prebyte¢né hmoty, viz Obr. 50), které se daji
vhodné pouzit i na jiné objekty s prostorovou skladbou (mosty, nastupisté, zpevnéné

plochy).

YRR

Vysunuti Pfechod Rotace TaZeni Prechod Duté
tazenim tvary 1

Tvary

Obr. 50 Modelacni ndstroje SW Autodesk Revit

Veskeré objekty musi v Revitu spliiovat nékolik podminek, které mohou pusobit na
prvni pohled nelogicky. Prvni znich jsou vysSkové vazby. Kazdy objekt musi mit
definovanou vazbu k podlazi. Coz samoziejmé& dava smysl pii modelovani budov, pfi
modelovani situace to ale tak vyhodné neni. Objekt se da samoziejmé vyskoveé odsadit
od podlazi, proto jsem pii tvorb€ modelu pfistoupil k definici pouze jednoho podlazi ve

vysce 225,000 Bpv, objekty pak byly do spravné vysky posunuty pomoci odsazeni.
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Dal§im je, ze veSkeré objekty musi byt v urcité kategorii. Tyto kategorie nelze
vytvaret, 1ze pouzivat pouze preddefinované v SW. Kategorie jsou primarné zaméfené na
modelaci budov (Stény, Podlahy, Strechy, Dvere, Okna...), a tudiz ne zrovna pouzitelné
pro modelaci objektd na zeleznicni trati. Samoziejme je k dispozici Obecny model,

kterym byla modelovana vétsina objekt v Revitu.

Prvnim krokem byla opét georeference
projektu. Revit interné pracuje ve vlastnim

soufadnicovém systému (matematickém),

ktery je vztazeny k tzv. vnitinimu pocatku.

Nelze jej nijak premistovat, do verze Revit

2021 dokonce ani nebyl zobrazitelny. Dale
pak lze definovat projektovy a geodeticky

soutadnicovy systém. Jejich pocatky jsou @

znazornény na Obr. 51. Trojuhelnik

predstavuje Bod zaméreni (tj. pocatek S- Ig_\.®

JTSK). Kolecko pak Zdkladni bod projektu  opy. 51 Souradnicové systémy SW Autodesk Revit,
(. pocatek projektového systému), které je 28]
pobliz modelovanych objektd. Z pripojeného souboru DWG, ktery byl pouzit jako
podklad pro modelovani, l1ze pomoci ptikazu prevzit souradnice kresby. Dale je nutné

definovat vysku zakladniho bodu projektu v systému Bpv.

Na Obr. 52 je vidét piipojeny DWG soubor v¢etné Zdakladniho bodu projektu, ktery ma
ve vlastnostech pfifazeny soufadnice v S-JTSK (ve tvaru Nothing, Easting) a vySku

v Bpv.

DN160 ' DN160

Zaklafini ha# projektu
Zakladni bod projek v i _/

T - -
z A —ge S s s—
dentifikacni data # \r/ sl -1157{764027
sp 1871764027 | 4/ 519005 9808

vz 5190059802

‘gika
Vjika 225.0000 @ nel &

Uhel ke skutecn... 0.00°

/
DN160 -~ ~ " DN160

Y ~
S S

Obr. 52 Zdkladni bod projektu se zadanymi souradnicemiv S-JTSK a Bpv
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Obrovskou vyhodou pro modelovani geometrie objekti byla existence 3D vektorové
kresby z G-DSPS. Revit totiz pfi kresbé disponuje nastrojem Vybrat cdru, pozadovany
obvod télesa tedy staci oklikat. Kdyby podkladova kresba nebyla ve 3D, vyhoda nastroje
by pozbyla ucinku. Vybrané ¢ary vytvori obvod Vysunuti (na Obr. 53 fialova cara). Tento
fialovy prarez se vSak vytvaii v tzv. Pracovni roviné, pred samotnou modelaci je tedy

nutné nakreslit ¢arou rovinu, ve které se bude objekt modelovat.

Obr. 53 Definice pricného profilu vysunuti

Nejnarocné€jsim objektem na vymodelovani byl bezesporu most (SO 05). Komplikaci
je, ze se jedna o Sikmy most. Jako nejucinnéj§i modelacni nastroj se ukazalo 7TaZeni.
Definuje se pti¢ny prufez a trajektorie. Problémem je, Ze objekt se modeluje v kolmém
smeéru na trajektorii. Modelace prostfedi ¢asti neni mozna §ikmo, je nutné vymodelovat
i pfebyteCné hmoty dotvarejici objekt na pravouhly a nasledné je ofezat Dutym tvarem
(na Obr. 54 oranzové boxy). Na zaveér je nutné spojit tfi casti mostu do jednoho celku

pomoci piikazu Spoj.
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Obr. 54 Orezani prebytecné geometrie

Zpevnéné plochy je vhodné tvofit nastrojem Podlaha, nebot disponuje moznosti
posunu lomovych bodt do urcité vysky (vytvori se zborcena plocha). Deska je nejprve

kreslena jako vodorovna, nasledné se lomové body posunou do potiebné vysky (Obr. 55).
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Obr. 55 Uprava vysek bodii v praxi
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Popisné informace jsou piipojovany k objektim podobné, jako v predchozim SW.
Filozofie je ale mirn¢ odlisna. Vyuzivaji se tzv. Parametry projektu, které se ptirazuji
urcité kategorii (Obr. 56). Zde prichéazi hlavni uskali SW Autodesk Revit. V podstaté
vSechny objekty jsou v kategorii Obecny model, tzn. vSechny parametry potfebné
napiiklad pro most i nastupi§t€é musi byt pfifazeny této kategorii. V datovém standardu
SFDI ale nejsou pro most i nastupisté vyzadovany totozné popisné informace (nekteré

jsou spole¢né, jiné jsou pouze pro most a jiné pro nastupiste).

Vlastnosti parametri X

Typ parametru Kategarie

(@ Parametr projektu Vyhledavani ndzvu |:|

kategorie:
(Mbze se objevit ve vikazech, ne vak v popiscich.)

Seznam filtrfl: | <vicendsobné> -

(O sdileny parametr [ Sknjt nezaskrtnuts kategorie

(UmoZfiuje sdileni vice projekty a rodinami, expart do ODBC a méZe se R R —
objevit ve vjkazech a v popiscich.) [ Konstrukéni wyztuz ~

[ Konstrukéni vyztuz plochy
(] Konstrukéni viziuZ podé! rajek

Data parametru
Nazev:
€Z_15_cast_stavby | Omw

[ Materialy
Disciplina: (@ Instance [J Mechanické zafizeni

Vaeobecny - [ Mistnosti
J [] Nezivé stavebni prky
Typ parametru: (@) Hodnoty jsou vazany na typ skupiny [] Nébytek
Text [] Nabytkovy systém
(O Hodnoty se mohou lidit v instanci skupiny [] Napisy
Parametr skupiny v: Obecns modely
Text v F-[J Objem

Popis mistni napovidy: g Obvodové plaste ©

ovdy. Upravenim parametru zadejte viastni mistni ndpovédu. Maximalni délka < >
Ve

Zaskrtnoutvée || NezaSkrtnout ZAdné

Pfidat ke viem prvkiim ve vybranjch kategoriich

starmo nipodn

Obr. 56 Definice parametrii projektu

Dal§im problémem je nemoznost seskupovani dle skupin vlastnosti. Naptiklad skupina
vlastnosti 15 musi mit definovano 8 parametri (Obr. 57). Jediné mimé plus je, Ze

vlastnosti jsou fazeny podle abecedy, budou tedy u sebe.

15 Cast stavby:

PS/SO/10

tratovy Usek

definifni Usek

islo referenéni koleje
stanifeni zafatku Useku
stanifeni konce useku
fislo a index koleje

Obr. 57 Ukazka skupiny viastnosti 15, [12]

Vhodné feSeni je pouziti tzv. Sdilenych parametrii nacitanych z textového souboru.
Vyhodou je tedy mozné opakované pouziti ve vSech projektech. Tento textovy soubor by

meéla opét vytvorit Sprava zeleznic, nebot’ se zase jedna o obdobu zakladaciho vykresu,

knihovny bunék atp.
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8.3 Import do CDE

Nedilnou soucasti pristupu BIM je dle poznatkl z kapitoly 4 import dat do spolecného

datového prostredi.

Vybér CDE pro tuto praci byl na zaklade analyzy pilotnich projektd v rezimu BIM na

SZ [19]. Nejvicekrat bylo voleno feseni ProjectWise od spole¢nosti Bentley viz Tab. 2.

Tento nastroj je dostupny na Ustavu geodézie FAST VUT, proto tedy nic nebranilo

vyuziti preferovaného nastroje.

Tab. 2 Vyhodnoceni pouzitého CDE v pilotnich projektech v rezimu BIM v réamci S7

CDE pocet

ProjectWise 5

Proconom 1
AspeHub 1
BIM360 1

Bentley ProjectWise funguje na principu cloudového ulozisté. Po zalozeni projektu je

dostupné nékolik funkci viz Obr. 58.

Sluzby ProjectWise 365
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Sdilet
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Formulare

Sluzby iTwin
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) Veasny prisc
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ProjectWise Web Sprava dodavek Project Insights Prehled portfolia Resen( zavad
Connections

o

Stredisko komponent

Korekeni sluzby

©O O © ©

Spréavce iModel( OpenTower iQ Sluzby OpenUtilities ProjectWise Korekéni stiedisko
Digital Twin ContextShare

& Veasny pristup

Obr. 58 Nastroje CDE Bentley ProjectWise
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Pro praci v prostredi bylo nutné nejprve pres ikonu Sdilef nahrat soubory na cloud. Zde
bych rad zminil, ze do prostfedi Projectwise 1ze nahravat jak nativni formaty (DWG,
RVT), tak i neutralni BIM format IFC. Z n€jakého davodu se popisné informace objektt
propsaly pii importu z SW Autodesk Civil 3D Iépe pti pouziti formatu IFC nez nativniho
DWG. Popisné informace z SW Autodesk Revit se propisovaly korektné z nativniho

formatu RVT, takze nebyla testovana moznost importu IFC z Revitu.

Ptes ikonu Sprdavce iModelii pak byl z importovanych dat vyhotoven model (Obr. 59).
Opét je zde mozné prohlizet popisné informace. Pomoci Cervené vlajeCky je mozné
pfipominkovat prvky v modelu a zadavat ukoly (tzv. Reseni zdvad) jednotlivym osobam,
které se k nim mohou vyjadrit. Takto 1ze k jednotlivym prvkim pfipojit naptiklad i PDF

s obsahem podrobné realiza¢ni dokumentace.

= . . ' FID-00004
#E e Lo 9 v O®r B e . ©
5 Go to saved view (0]
' Summary Notes
uuuuuuuu
"
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Created Date:
4/19/2022
. IfcBuildingElementProxy [2-D]
IfcBuildingElementProxy Created By:
Ondfej Vystavel
Q
35.77m Linked Elements + X
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J m 4 3050LID [5-1]
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o Attached Files

CYKY-J 3x2,5 B PP_DSP_E_1-4-01.pdf
=] Duoflex 63

> an Saved Views

©® > informace o modelu koridoru

Obr. 59 Ukazka iModelu v prostredi CDE Bentley ProjectWise

V ramci prace vSak nebyly zkoumany veskeré funkcionality, které Bentley Projectwise
nabizi. Kladné hodnotim, ze pfi importu dil¢ich soubord z Civilu i Revitu doslo
k uspésnému umisténi vSech soubort ve spravném relativnim vztahu (rovinné soutradnice
byly preneseny spravné). Bohuzel nebyl nalezen zpusob definice souradnicového
systému, ProjectWise netusi, ze se jedna o soufadnice v S-JTSK, proto je prevadi na
zemeépisnou Sitku a délku chybné. Pii importu dat nebylo mozné vybrat soutradnicovy
systém dle kodu EPSG, pouze bylo mozné oznacit, ze kterého CAD souboru ma byt
georeference prevzata. V CAD souboru je vSak definovan pocatek a smér os, nikoliv

zobrazovaci rovnice. Patrné je tedy defaultné pouzito zobrazeni pouzivané v USA.
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iModel umoziiuje podlozit ortofotomapu, ktera je pravé umist'ovana pomoci zemépisnych

soufadnic. Proto bylo jeji zobrazeni vypnuto.

Na zaveér lze exportovat kompletni model ve formatu IFC z CDE ven. Obrazek iModelu

ve formatu PDF je Ptilohou €. 7 prace.

8.4 Prejimka dokumentace v rezimu BIM

Jediny mozny zplisob prejimky dokumentace v rezimu BIM vidim v pouZiti
spolecného datového prostiedi. Nejdulezitéjsi je ale vybér vhodného CDE, které bude
zaruCovat veskeré funkcionality, které spravce potfebuje. Za timto uclelem Sprava
zeleznic v pilotnich projektech zadéavala zpracovani CDE zhotoviteli zakazky s cilem

porovnat jednotliva CDE.

Vysledky této analyzy nejsou vetejné€ dostupné, za sebe mohu hovoftit pouze o CDE
Bentley Projectwise. Toto CDE nabizi velké mnozstvi nastroji, nicméné nemyslim si, ze
lze oCekavat moznost doplnéni néjakého specidlniho nastroje na pozadavek Spravy
zeleznic. Pro ucely prejimky dokumentace vSak pouzit lze, dil¢i 3D modely Ize do
prostredi nahrat, popisné informace se zobrazuji korektn€. Vyhodou je zcela jist€ moznost

pfipominkovani a vazba ptfipominek na konkrétni prvky v 3D modelu.

8.5 Procesni model a casovy harmonogram

Na zavér ¢asti BIM této prace byl vytvoren zjednoduSeny procesni model a ¢asovy
harmonogram zpracovani G-DSPS podle soucasné legislativy. Jeden z hlavnich cilia BIM
pristupu je kontrola ¢asového harmonogramu vystavby. To neni mozné bez sestaveni
dil¢ich procesu, které musi byt vykonany. Tyto procesy musi byt korektné nazvany
s ohledem na platnou legislativua a SOD. ZjednodusSeny procesni model v SW Excel je

Ptilohou €. 4 prace.

Pomoci nékolika funkci KdyZ bylo docileno navaznosti jednotlivych procesu tak, aby
byl reflektovan stav, kdy jeden proces navazuje na dalsi a neni mozné bez dokonceni
predchoziho pokracovat. V Piilohach ¢. 5 a 6, které jsou ve formatu PDF, jsou pak

znazornény ukazky nedokonceného a dokonceného procesu zpracovani G-DSPS.
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9 Zhodnoceni pristupu BIM

V této kapitole bych rad shrnul ziskané poznatky v oblasti pfevodu G-DSPS do podoby
BIM. Na tvod bych zminil, ze pro liniové stavby nelze ocekavat BIM modely na takové
urovni, na které se vytvareji pro budovy. Zakladnim rozdilem je neuzavienost stavby —
liniova stavba je zadavana od — do urcité kilometraze, budova je prosté uzaviena. Dal§im
uskalim je daleko vétsi nepravidelnost a pouziti kiivek. Budova je tvofena kostkami

(pravouhlé, rovnobézné, svislé tvary), kdezto liniova stavba je primarné z ktivek.

Pristup BIM v ramci DSPS méa z mého pohledu vyznam pouze, pokud je cely proces
vystavby od zacatku veden v rezimu BIM. Planovany zakon o BIM vSak predpoklada
tvorbu BIM modela i stavajicich budov (tedy pasportizace), bez pavodni projektové
dokumentace ale nebude mozné vyhotovit stejné¢ kvalitni BIM modely jako pfi
kompletnim fizeni stavebniho procesu v rezimu BIM. Z mého pohledu bude nutné
rozliSovat dvé tiidy modelt. Zjednodusené pro jiz existujici budovy (resp. budovy bez
projektové dokumentace) a plné pro novostavby (resp. existujici budovy, ke kterym je
dochovana projektova dokumentace). V podstaté néco podobného existuje 1 ted’ v ramci
rozliSovani DSPS a zjednodusené dokumentace (pasportu). Nicméné prevod existujicich
staveb do podoby BIM bez existence projektu je velmi ¢asove (a tudiz i finan¢én€) naro¢ny
a je jisté otazkou, jestli a nakolik bude tento zjednoduSeny model piinaset vyhody metody

BIM v ramci uzivani stavby (kdyz se napftiklad ne€ktera data nepodafi dohledat).

V kontextu presnosti potizovani dat pro DSPS v soucasné dobé (tj. evidencni presnost)
si nemyslim, ze bude potieba tvofit BIM modely DSPS v takové podrobnosti a detailu,
jako by se jednalo o stupefi dokumentace RDS. DSPS by méla plnit ucel kontroly, co se
skuteCné postavilo a to tim, Ze se nahraje do CDE a porovna s projektem. Pokud nebudou

ptekroceny odchylky, bude platny projekt, v opacném piipadé bude nutné projekt zménit.

V kontextu s poznatky v kapitole 4.3.1, kde vétsina autorti uvadi pro DSPS LOD 500
(tedy nejpodrobnéjsi aroven detailu), to mize pusobit lehce zavadéjicim dojmem. Tento
pozadavek se netyka podrobnosti DSPS jako takové, spiSe toho, ze vysledny model na
konci vyrobni linky bude po doplnéni zmén vzniklych stavbou nejpodrobnéjsi. Stale je

potfeba mit na paméti, ze DSPS je vyhotovovana s evidencni pfesnosti a podrobnosti.
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Pristup BIM s sebou prfinasi také vétsi diraz na standardizaci. Datovy standard pro
stuperi dokumentace DSPS neni v soucasné dobé hotovy, pro praci byl vyuzit DS pro
niz8i stupné dokumentace. V ramci Spravy zeleznic je standardizace na velmi vysoké

urovni, takze po Uplném dopracovani standardu toto nevidim jako problém.

Tento standard BIM ale v porovnani s aktualné pouzivanym standardem CAD neni, co
se tyCe tiidéni objektd, ve vztahu 1 : 1. Osobné predpokladam, Ze dopracovani i pro stuperi
DSPS by na tfidéni vliv nemélo. Tento vztah je ale pro korektni pfevod z CAD do BIM

(a naopak) nutny. Sprava zeleznic by méla vyvinout snahu o sjednoceni obou standardu.

Tvorba geometrie vyZzaduje odlisny pfistup (modelace 3D téles oproti spojovani boda
carovou kresbou rozdélenou do vrstev). Pristup CAD je doposud zvykla pouzivat drtiva
vétSina zainteresovanych lidi, naucit je novému pfistupu bude dle mého nazoru tim

nejzasadnéjSim v implementact ptistupu BIM.

Vlastni tvorbu geometrie je vhodné rozdélit dle charakteru objektu (s prostorovou
skladbou/liniovy) pfi pouziti produktl od spolecnosti Autodesk do dvou SW — Autodesk
Civil 3D a Autodesk Revit. Nastroj Autodesk Civil 3D je vhodny pro liniové objekty,
nebot’ umoziuje rychlou modelaci objektu vysunutim pficného fezu podél osy, umi také
1épe pracovat se souradnicovymi systémy a DMT. Nastroj Autodesk Revit ma pak daleko
propracovan¢jsi modela¢ni nastroje, hodi se proto 1épe pro modelaci slozitych objektt

s prostorovou skladbou.

Oproti praci v rezimu CAD je potifebné uvazovat presnost modelace jako faktor, ktery
ovlivilyje vyslednou piesnost modelu. Pfi tvorbé modelu bude nutné objekty idealizovat.
Co se tyka podrobnosti modelace, nemyslim si, Ze je nezbytné, aby model pro DSPS byl
vyhotovovan s takovou podrobnosti. VySe zminéné problémy v idealizaci tvaru to ani

neumozni.

Vkladani popisnych informaci do modelu je 1épe vyfeSeno v SW Autodesk Civil 3D.
Jedna se zejména o moznost lepsi organizace skupin vlastnosti, v SW Autodesk Revit
neni mozné vlastnosti seskupovat. Jejich vycCet lze vSak do obou SW kopirovat
z pomocného souboru, ktery by mél vytvofit a dale poskytovat spravce (v ramci zajisténi

standardizace).

Import do CDE je dle mého nazoru finalni krok, ktery bude v ramci zpracovani dil¢iho

stupné dokumentace provadén. Obrovskou vyhodou CDE (a nejspis nejvetsim piinosem
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celého BIM prtistupu) vidim v archivaci a dostupnosti dokumentace. CDE Bentley
Projectwise dle mého nazoru disponuje zajimavymi nastroji (zejména pfipominkovani
s vazbou ptfimo na objekty 3D modelu). Mirnou nevyhodou je dlouha synchronizace dat

na cloudové uloziste, ktera dle velikosti soubor mize trvat i velké desitky minut.

Prepracovani G-DSPS je mozné, z mého pohledu je nutné, aby i1 nadale geodet plnil
v procesu vystavby ulohy, které plni v souCasném zpracovani. Jedna se o sbér
georeferencovanych dat a jejich zpracovani do grafické podoby. V rezimu BIM je nutné
pocitat se zménou pristupu k tvorbé modelu. G-DSPS by mé¢la i nadale plnit ucel, ke
kterému slouzi ted’ (tzn. evidence, doklad pro porovnani s projektem). Méla by tedy

slouzit k verifikaci toho, co bylo postaveno.
V kontextu s kapitolou 4.7 bylo dosazeno nasledujiciho:
=>» georeferencovani je v pouzivanych SW mozné bez problému

= modely se vyhotovuji po dil¢ich PS/SO — lepsi je vyhotovit jeden kompletni
model a az na zavér tedy roztridit prvky podle atributu nazev PS/SO (1ze udélat
automatizované v SW Autodesk Revit i SW Autodesk Civil 3D), pfipadné

opravy nezpusobi takto duplicitu prace

=>» import do vhodného CDE - bylo pouzito feSeni Bentley ProjectWise, nebyly
vyzkouSeny zdaleka veSkeré funkcionality, do neutralniho formatu IFC lze

odtud exportovat

=>» vyuziti datového standardu SFDI — datovy standard byl pouzit, nicméné byla

shledana uskali (viz vySe)

=» tvorba harmonogramu praci a nakladi stavby (BIM 4D a BIM 5D) —
harmonogram praci byl vytvoten v SW Excel, nebyly vytvareny naklady prace.
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10 Zavér

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vyhotoveni geodetické Ccasti
dokumentace skute¢ného provedeni Zelezni¢ni stavby v souvislostech BIM. Nejprve je
v pract uveden piehled soucasného stavu feSené problematiky (kapitoly 2 az 4).
Vyhotoveni G-DSPS je svazano standardizovanymi predpisy, proto je uveden
komentovany vy&et. Metoda BIM je v CR ale stale na za¢atku fungovani, proto bylo

nutné provést analyzu dostupnych informaci.

Po popisu stavby a pouzitych podkladi (kapitoly 5 a 6) je popsano praktické zpracovani
G-DSPS (kapitola 7) podle platnych internich piedpist SZ. V kapitole 8 jsou popsany

nekteré moznosti prepracovani do prostredi BIM.

Jako nejzasadngjsi Cast prace pak hodnotim kapitolu 9 Zhodnoceni pristupu BIM, ve
které jsou uvedeny poznatky tykajici se prevodu do prostredi v BIM, kdy se davaji data
z jedné struktury do zcela jiné struktury. Bohuzel tento pfevod neni bezztratovy, je nutné
zjednoduSovat a generalizovat. Pfevod je realizovatelny, ale se ztratou informace
a potfebou jiné. Kladné hodnotim uspésny prevod do spoleéného datového prostiedi,
které umoznuje archivaci, a tudiz je nejvetsi vyhodou ptistupu BIM. Oproti pristupu CAD
se mi pak jevi vhodnéjsi zpisob uloZeni popisnych (negeometrickych) tudaju, které
umoziuji lep§i strojové zpracovani. Mén¢ kladné pak hodnotim moznosti premodelace
v navaznosti na datovy standard. Stale je dle mého nazoru spousta prace pro vyladéni

metodiky zpracovani, zatim nelze hovofit o finalni podobé.
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Seznam zkratek

DP  diplomova prace

BIM Building information modelling (informacni modelovani staveb)
CDE Common Data Environment (spolecné datové prostiedi)
EIR  Exchange Information Requirements

BEP BIM Execution Plan

CCI  Class Construction International

DS  Datovy standard

HW  hardware

SW  software

SZ Sprava zeleznic

SZG Sprava zelezniCni geodézie

CAS Ceska agentura pro standardizaci

SFDI Statni fond dopravni infrastruktury

RSD Reditelstvi silnic a dalnic

DUR dokumentace pro uzemni rozhodnuti

DSP dokumentace pro stavebni povoleni

PDPS projektova dokumentace pro provadéni stavby

RDS realiza¢ni dokumentace stavby

DSPS dokumentace skute¢ného provedeni stavby

G-DSPS geodeticka ¢ast dokumentace skutecného provedeni stavby
UZM ucelova zelezniéni mapa

PMS pomocna méficka sit

PPK prostorova poloha koleje

UOZI ufedné opravnény zemémeticky inzenyr
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