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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace je ukazat aplikaci BIM modelu v liniovych stavbach,
konkrétné na stavbé D35 Opatovec - Staré meésto. Vychazelo se zklasické 2D
dokumentace v projektovém stupni DSP. Z této dokumentace jsem vytvofila 3D
modely jednotlivych stavebnich objektl s vyuZzitim softwaru Autodesk Civil 3D a
nasledné byly jednotlivym elementim pfifazeny potfebné negrafické informace.
Cely model je tvofen v souladu s datovym standardem SFDI. Tato prace ma ukazat
nejen prevod 2D dokumentace do 3D, ale poukazat i na mozné problémy a uskali,
at uz ze strany projektanta nebo z hlediska softwaru.

KLICOVA SLOVA

BIM model, Autodesk Civil 3D, datovy standard, D35, silni¢ni komunikace, polni
cesta, 3D modelovani, geodeticky model, geotechnicky model

ABSTRACT

The subject of master's thesis is to show the application of the BIM model in linear
constructions, specifically on the construction site D35 Opatovec - Staré Mésto. |
started from traditional 2D documentation at the DSP level. | created a 3D model of
individual construction objects from this documentation using the Autodesk Civil 3D
software and subsequently assigned necessary non-graphic information to each
element. The entire model is created according to the SFDI data standard. This work
is intended to show not only the conversion from 2D documentation to 3D, but also
to point out possible problems and challenges, whether from the designer's
perspective or from a software standpoint.

KEYWORDS

BIM model, Autodesk Civil 3D, data standard, D35, road communication, dirt road,
3D modelling, geodetic model, geotechnical model
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Projektovani pozemnich komunikaci ve vztahu k BIM

1. Uvod

BIM je v soucCasné dobé velmi aktualni a probirané téma, které se neustale rozviji.
Zkratku BIM Ize chapat jako ,Building information modeling”, tedy informacni model
budovy, ale dnes se spiSe praktikuje misto posledniho slova ,modeling” pouzivat
slovo ,management”. BIM modelovani ndm do projektovani vnasi komplexni pohled
na danou problematiku. V. mnoha oblastech stavebnictvi BIM funguje na pomérné
dobré drovni, své uplatnéni najde i v dopravnim stavitelstvi, na které jsem se v mé
diplomové praci zaméfila. Tvorba BIM modelu liniovych staveb neni jenom o
vytvoreni 3D modelu, ktery slouZi i jako jakasi vizualizace, ale naopak jde o nalezeni
kompromisu mezi funkénim modelem (grafickou informaci) a jeho datovou slozkou
(negrafickou informaci).

S pfichodem nového stavebniho zakona (datum platné v dobé tvorby diplomové
prace - 07/24) ma pfijit i povinnost, aby nadlimitni zakazky byly tvofeny jako BIM
modely. Z tohoto ddvodu jsem si vybrala toto téma. Projektovani dopravnich staveb
se uz ted'vénuiji, ainadale bych v tom chtéla pokracovat. Pfechod z 2D dokumentace
na 3D dokumentaci a nasledné i BIM mé tedy v budoucnu nemine a tohle jsem brala
jako pfilezitost, jak si o tom nastudovat néco vic.

Prace si klade za cil ukazat a popsat praktickou aplikaci BIM modelovani v praxi a
nasledné poukazat na mozné problémy a Uskali, at uz z pohledu projektanta nebo
ze strany softwaru. V ramci praktické casti jsem zpracovavala 3D modely vybranych
SO v softwaru Autodesk Civil 3D a nasledné je doplnila o potfebna data dle datového
standardu.
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2. Seznam pouzitych zkratek

a.s.

BEP (BIM Execution Plan)

BIM (Building Information Modeling)

CDE (Common Data Environment)

C3D

CAS

CUzK

DSP

HIP

HPV

IFC (Industry Foundation Classes)

IGP

KP

m n.m.

OIR (Organizational information
requirements)

PD

PK

PPP (Public Private Partnership)

RSD CR
SFDI
SO

SW

TC

TP

yd¥

Akciova spolecnost

Provadéci plan BIM

Informacni model budovy

Spolecné datové prostredi

Autodesk Civil 3D

Ceskéa agentura pro standardizaci
Cesky GFad zemé&méFicky a katastralni
Dokumentace pro stavebni povoleni
Hlavni inZenyr projektu

Hladina podzemni vody
Standardizovany datovy format
InZenyrsko-geologicky prizkum
KruZnice - prfechodnice

metr’ nad morem

Pozadavky objednatele na informace

Projektova dokumentace
Pfechodnice - kruznice

Partnerstvi verejného a soukromého
sektoru

Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky

Statni fond dopravni infrastruktury
Stavebni objekt

Software

Trimble Connect

Tecna - prechodnice

Zacatek Useku
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Projektovani pozemnich komunikaci ve vztahu k BIM

Y & 4

3. Identifika€ni Gdaje stavhy

3.1 Stavba
Nazev stavby: D35 Opatovec - Staré Mésto
Kraj: Pardubicky
Druh stavby: Novostavba
Stupen PD: DSP

3.2 Zhotovitel

Dopravoprojekt Brno a.s.
Kounicova 271/13, 602 00 Brno

Tato prace vznikla podle odevzdané projektové dokumentace. Podkladem byla
projektova 2D dokumentace dalnice D35 Opatovec - Staré Mésto v projektovém
stupni DSP. Podklady mi poskytla firma Dopravoprojekt Brno a.s. Zakazka byla
zhotovena pro objednatele RSD CR a slouZi pro budouci vyb&rové Fizeni v rezimu
PPP projektd na koncesionare. Svym rozsahem lIze celou zakazku radit mezi pilotni
projekty RSD CR a Ministerstva dopravy CR. Zde nejde jen o jednosmérné prevedeni
2D dokumentace do 3D, ale i o napojeni vytvofeného 3D modelu na 2D
elektronickou dokumentaci. Nedilnou soucasti BIM model(l je také datova cast.

Zadani projektu je koncipovano jako klasicky BIM projekt. Nedilnou soucasti pfiloh
zadani je BIM protokol, ktery sjednocuje a koncentruje jednotlivé pojmy a
dokumenty, které jsou v zadani uvedeny.

Hlavni a prvoradou zasadou na celém projektu je dodrzeni a respektovani 2D
dokumentace. Jedna se o odevzdanou a platnou dokumentaci a neni ucelné projekt
ve 3D preprojektovavat. Kdyz si ale uvédomime rozdilnost pFistupu pfi tvorbé 2D a
pfi tvorbé 3D dokumentace, pak se urcitym Upravam nevyhneme. Objednatel
poskytl Sablonu pro BEP (BIM Execution Plan), kterou nasledné rozpracoval
zhotovitel do standardniho BEPu. Asi nejzasadnéjSim dokumentem je pfiloha OIR
(Pozadavky Objednatele na informace), kde jsou shrnuty zakladni popisy pro
modelovani elementl a stavebnich ¢asti projektu. Dokument OIR je prvoradym
dokumentem a podle néj se nasledné odviji celd struktura pristupu k modelovani.
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Projektovani pozemnich komunikaci ve vztahu k BIM

4. Zajmové uzemi

Dalni¢ni usek D35 Opatovec - Staré mésto se nachazi v Pardubickém kraji, pobliz
mésta Moravska Trebova. Vystavba novych Usekl dalnice D35 bude mit vliv nejen
na dopravu na stavajici silnici /35, ale i na ostatnich komunikacich v silni¢ni siti. Po
dokonceni by se méla dalnice D35 stat spolu s dalnici D11 alternativni trasou
k pretizené dalnici D1. [1]

Celkova délka stavby je 16,60 km. Pocet modelovanych stavebnich objektl je 276.
Navic byly vytvoreny geodetické a geotechnické modely.
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Obr. 1: ReSend stavba [zdroj: kraje.rsd.cz]
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5. Geotechnicky model

Geologicky model jako celek rozdélujeme na dvé Casti - geologicky a geotechnicky
model. Geologicky model interpretuje jednotlivé geologické vrstvy. Jedna se o
pomeérné sofistikovanou ¢ast modelu, kdy jsou vrstvy zkreslovany jako 3D plochy.
Takovyto model je jiz pfedmétem zajmu nékolika geologickych spolecnosti, které se
snazi matematicky interpretovat prabéh vrstev mezi sondami. V tuto chuvili
neexistuje software, ktery by byl schopen danou strukturu zobrazit na zakladé
vstupnich dat. Druhou casti je geotechnicky model, ktery byl v ramci diplomové
prace resen. Geotechnicky model graficky interpretuje zobrazeni profilu sondy, a to
ve 3D modelu. Lze zde vidét vyhody pro projektanty jako takové, a to zejména v
nasledné spojitosti s konkrétnim modelem napf. pozemni komunikace mostu,
promitnuti profilu sond do podélného profilu. Kdyz si pfedstavime 3D interpretaci
sond spolecné s geologickym modelem vrstev a prlbéhem hladiny podzemni vody,
pak mame velmi detailni podklad pro projektovani.

Pro tvorbu geotechnického modelu je zapotfebi ziskat ta spravna data, coz se nékdy
jevi jako problém. Pokud cast sond zpracovava jeden zhotovitel a druhou ¢ast sond
zpracovava zhotovitel druhy, tak se mUZze stat, Ze pouzivaji rozdilny SW a maji k tomu
rozdilny pfistup. Kdyz pak tfeti strana obdrzi data k finalnimu zpracovani sond do
3D modelu, tak nejprve musi vSechno sjednotit. V nejhorsim pripadé zpracovatelské
firmy poskytnou uzaviena data ve formé pdf, a to je potom nutno prepsat ru¢né do
excelu. Na stavbé D35 se nachazi celkem 1000 sond a prepsani 20 sond do excelu
trva zhruba hodinu. Tomuto by se dalo zamezit, kdyby zpracovatelé GTP méli jasné
nastavené podminky, zkterych by vyplyvalo, vjakém softwaru maji sondy
zpracovavat nebo v jakém formatu maji finalni produkt odevzdavat.

Ugelem celé tady té prace je tedy vytvoFit jednotlivé puky (mysleno dil 3D solidu
reprezentujici 3D tvar sondy), kdy kazdy puk prfedstavuje vrstvu horniny v zamérené
sondé. Po doplnéni daty kazdy puk bude obsahovat informaci o zatfidéni horniny
napf. hlina piscita. Informace, které se budou jednotlivym vrstvam pfifazovat Fidi
datovy standard. Zakresleni sond probihalo vSW C3D, ktery je rozSifen o
geotechnicky modul. Tento modul vyZaduje vstupni data vytvorené v SW gINT nebo
pripravené CSV soubory. V tomto pfipadé byla vyuzita cesta pfes CSV soubory na
vzorku sond. Tyto CSV soubory musi byt dva nebo tfi dle typu sond. Prvni dva
soubory jsou nutné (samotna skladba vrstev sond (Obr. 2) a lokace (Obr. 3)), treti je
pfipadny sklon sond. V tomto pfipadé jsou vSechny sondy vertikalni a tfeti CSV neni
zapotrebi. Po zadani téchto CSV soubor C3D vykresli sondu a konecny vysledek Ize
vidét na Obr. 4. Kazda sonda je umisténa v souradnicich, nese si s sebou nazev a
jednotlivé vrstvy v poZzadovanych tloustkach.
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Location ID Depth Top Depth Base Legend Cod¢Geology Code Description
11001 0 0.6 A2 55 5C HPV nezastizena
11001 0.6 1.6 03.3 54 5M/S5 SC

11001 1.6 6 K5.4 (R3)

J1002A 0 0.4 A2 (F5 MI) HPV nezastizena
J1002A 0.4 1033 54 SM/S5 SC

J1002A 1 2033 (54 SM/S5 SC

J1002A 2 3.8 K5.1 G4 GM/G5 GC

J1002A 3.8 6 K5.4 (R3)

110028 0 0.5 A2 (F5 MI) HPV nezastiZena
110028 0.5 0.8 Q3.3 (54 SM/S5 SC

110028 0.8 1.2 03.3 (54 SM/S5 SC

J1002B 1.2 3.4 K5.1 (54 SM/S5 SC

J1002B 3.4 5 K5.4 (R3)

Obr. 2: Udaje o jednotlivych vrstvdch sondy [zdroj: autor]

Location ID Location Type Easting  Northing Ground Level Final Depth

J1001 cp -599101 -1093778 459.26 453.26
J1002A cp -599045 -1093760 460.93 454.93
J1002B cP -599038 -1093783 459.59 454.59

Obr. 3: Udaje o lokaci sondy [zdroj: autor]

Obr. 4: Zkreslené sondy ve 3D [zdroj: autor]
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RSD CR nyni provadi aktualizaci svého datového pFedpisu C4, které se tyka
digitalniho zpracovani a odevzdavani geotechnickych a geologickych zakazek. Cilem
tohoto predpisu je sjednotit dodavané informace tak, aby tyto data mohli byt pozdéji
pouzita pro zapis do jednotné databaze, ktera bude slouzit jako archiv namérenych
dat. Projektanti do této databaze budou mit pfistup a jednoduchym vyhledanim si
vyexportuji potfebné informace béhem par minut. Cely proces zadavani zakazek
geotechnickych prizkum( se zefektivni a mlze se predejit plytvani financnimi
prostfedky, které je mnohdy zplsobeno duplicitnim zadavanim. Nese to s sebou i
urcité negativni dopady a to takové, Ze zavedenim nového systému evidence
geotechnickych priizkum( se zméni zauZivany postup pro zaméstnance RSD CR.

6. Geodeticky model

Geodeticky model patfi mezi zakladni stavebni kameny projektu a je nezbytny pro
zajisténi presného umisténi a orientaci dopravnich staveb v terénu. Geodetické
podklady pro pripravu informacnich modell jsou tvofeny mapovymi a ostatnimi
podklady. [2] Mapové podklady se vyhotovuji v zavaznych geodetickych systémech,
tedy v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a
vy vySkovém systém Baltském - po vyrovnani (Bpv). [2] Dle datového standardu
mapové podklady rozdélujeme do nékolika soubor(. Na stavbé dalnice D35 byly
objednatelem vyzadovany tyto mapové soubory: polohopis a vyskopis

katastralni mapa

zaborovy elaborat

zakladni vytyCovacdi sit

e Polohopis a vySkopis

Zakladem byl digitalni model terénu z vrstevnic prevzaty z Roadpacu, ktery byl
pouzivan pfitvorbé DSP. Ten se ve formatu XML vyexportoval a byl pfipraveny terén
pro dalsi praci. Pozdé&ji se ale zjistilo, Ze model zvrstevnic je nedostacujici.
V nékterych mistech, kde se polni cesty vychylovaly k hrani¢nim oblastem digitalniho
modelu terénu vznikaly nesrovnalosti. Byl tedy vytvoren jeSté digitalni model terénu
z trojuhelnikd (mrac¢na bodu) a tyto dva modely se porovnaly. Zjistilo se, Ze tam jsou
velké diametralni odliSnosti. Na obr. 5 Ize vidét rozdil mezi jednotlivymi digitalnimi
terény. Oranzovy kfivka znazorfiuje terén vytvoreny z vrstevnic a zelena kfivka
znazornuje terén vytvoreny z trojuhelnikd. Rozdil vose je 50 cm a v nékterych
mistech pak rozdil déld i 80 cm. Pro préci se tedy zvolil digitalni model z trojuhelnikd,
ktery vic odpovidd skutecnému terénu. Nasledné se zdigitalniho modelu
vyexportovalo téleso v nulové tloustce a vznikl tak model polohopisu a vySkopisu.
Dle datového standardu se konecny model odevzdava bud ve formatu .dwg nebo
jako IFC.
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Obr. 5: Porovndni digitdinich modelii terénu - oranZovd krivka: terén z vrstevnic
zelend krivka: terén z trojuhelnikd
[zdroj: autor]

o Katastralni mapa

Digitalizace katastrdinich map by neméla ziistat jen ve 2D, ale je vhodné ji zvednout do
dalsiho rozméru, tedy 3D. [3]

Jako podklad pro tento model slouzi katastralni mapa dotéeného uzemi. Katastralni
mapa musi byt platna v dobé vzniku projektu. Tento projekt vznikl v roce 2019, takze
tomuto roku odpovida i katastralni mapa. Katastralni mapa je obrovska, a tak bylo
zapotrebi vytfidit a nechat pouze ty parcely, kterych se stavba dalnice D35 tyka

(na Obr. 6,7 oranzova krivka - Uzemi zasazené stavbou). Hranice jednotlivych parcel
jsou tvoreny entitami (Useckami, pfipadné oblouky). Tyto entity maji nulovou
souradnici Z. Nejprve tedy je zapotfebi jednotlivé segmenty prevést na 2D kfivky a
pokud je to mozné pak i spojit. Nasledné Ize tuto 2D krivku prenést na povrch
(digitalni model terénu). Je vSak otazkou, zda chci vysku pfifadit jen koncovym
boddm linie, nebo zda chci kFivce pridat dalSi lomové body (podle povrchu).

K vytvoreni 3D katastrdlni mapy je tedy mozZné pristoupit ze dvou pohledu:

e PoZadujeme zachovat umisténi [X, Y] pro koncové body hranic parcely, pozemku
apod. Poradnici Z si linie v koncovych bodech prevezme z priimétu na digitéini
model terénu.

e Nevyhody - podobnost 3D katastrdlni mapy a DTM neni uplnd
- pro posouzeni velikosti parcel brdt v uvahu pouze 2D
plochu

e Dovolime hranici parcely, aby se primkla k povrchu ve vSech jeho lomovych
bodech, pres které hranice parcely prochdzi.

e Vyhoda - 3D katastrdIni mapa je témér totoznd s DTM
e Nevyhoda - pro posouzeni velikosti parcely brat v tvahu pouze 2D plochu
[3]
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Obecné Ize Fici, Ze pFi vytvorfeni 3D katastrdIni mapy je nutné vZdy brdt v potaz pouze 2D
plochu parcely. 3D plocha parcely sice reprezentuje dany tdaj presnéji, ale dochdzi ke
zméndm vymeéry parcely. [3]

Vysledny model se dle datového standardu odevzdava ve formatu IFC. Problém je,
Ze soucasna verze IFC neumoznuje pfenaset navrhové linie, proto byl model
exportovan ve formatu XML. Nyni se ceka na dalSi vyvojovy stupen IFC, ktery to bude
umeét. Primarné je IFC chystané pro pozemni stavby a stavby dopravni infrastruktury
jsou dalsi v poradi.

A

PFimknuti krivek reprezentujici parcelu
na povrch (digitalni model terénu)

FRsA
e/

™~
Obr. 6: KatastrdIni mapa v Z=0 [zdroj: autor] Obr. 7: Uzemi zasaZené stavbou povznesené
na droven digitalniho modelu terénu [zdroj: autor]

e Zaborovy elaborat

Model zaborové elaboratu se tvofi v podstaté stejné jako model katastralni mapy. Je
dan podklad zaborového elaboratu, ktery byl vyuzivan pri tvorbé 2D dokumentace.
Hranice zaborl jsou tvoreny Useckami nebo oblouky, které maji nulovou souradnici
Z. Tyto entity se prevedou na 2D kfivky, které se potom povznesou na uroven
digitalniho modelu terénu. V zaborovém elaboratu jsou jednotlivé kfivky rozdéleny
do nasledujicich 5 skupin: trvaly zabor

trvaly zabor bez vykupu

docasny zabor do 1 roku

docasny zabor nad 1 rok

vécné brfemeno
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Kazda skupina ma svlj povrch, z kterého se pak vyexportuji jednotlivé plochy. Dle
datového standardu se model odevzdava ve formatu XML nebo v IFC. Je zde stejny
problém jako u katastralni mapy. IFC neumi prenaSet navrhové linie, proto
vystupem z tohoto modelu je XML.

Obr. 8: Zabor pro SO 09A-120 [zdroj: autor]
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e Zakladni vytyCovaci sit

Jde o soubor bodU, pro které jsou zndmy souradnice X,Y,Z. Zaméfime-li tyto body s
cilem urcit polohu stanoviska meéfického pfistroje (teodolitu, totalni stanice),
mUlZeme nasledné vytyCovat stavbu, pro niz je vytycovaci sit vybudovana. Zakladni
vytyCovaci sit musi vychazet ze zakladni méricské sité. U liniovych staveb se sit napoji
na vSechny dostupné celorepublikové dané méficské body a v pripadé potreby
geodeti zaméri dalsi body. Na stavbé D35 je dano celkem zhruba 50 bodd a z toho

3 body prochéazi zékladni polohovou siti, ktera je dana pro celou CR.

Model se tvoril tim zplsobem, Ze se vzaly body z elaboratu, které poskytl geodet a
ve formatu .txt se naimportovali do C3D. Vznikly tak jednotlivé cogo body, kterym se
prifadila znacka Ctyfbokého jehlanu. Po rozkliknuti bodu se ve vlastnostech ukazi
informace o soufradnicich a vySce. Cilem je pak lomena kfivka, kdy se pospojuji
vSechny body. Vysledna kfivka se dle datového standardu odevzdava bud ve
formatu .dwg nebo jako IFC.

Geometrie

\ X
Y
u Vyska bodu

Obr. 10: Vlastnosti geodetického bodu [zdroj: autor]

Obr. 9: Geodeticky vytycovaci
bod [zdroj: autor]

Obr. 11: Cast zakladni vytyCovaci sité ddlnice D35 [zdroj: autor]
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7. Tvorba modelt

7.1. Popis modelovanych objekt(

V ramci praktické casti diplomové prace jsem si k pfevodu do 3D zvolila 4 stavebni
objekty. Jedna se o: prelozku silnice 111/36822 SO 09A-120

sjezd na soukromy pozemek SO 09A-120.1

polni cestu SO 09-171

sjezd k deStové usazovaci nadrzi SO 09-149.12

e SO 09A-120 PreloZka silnice 111/36822 v km 91,220

Stavbou hlavniho objektu stavby (dalnice D35) dojde k preruseni stavajici silnice
[11/36822 spojujici obce Staré Mésto - PetruSov a Staré Mésto, proto je v tomto
stavebnim objektu reSena prelozka této silnice 111/36822, aby bylo zachovano
propojeni téchto obci. Silnice se s D35 SO 09-101 mimourovnové kfizi mostnim
objektem SO 09-220. Celkova délka trasy je 830,0 m. Na zacatku i na konci Useku se
silnice vySkovym i Sitkovym FeSenim napojuje na stavajici stav. Na silnici se napojuji
dalSi stavebni objekty, které ale nebyly souclasti feSeni. Vzajemna koordinace je
ovsem zajisténa.
e SO 09A-120.1 PfreloZka silnice 111/36822 v km 91,220, sjezd

Vybudovanim prelozky silnice [11/36822 vznika nutnost pfipojit i stavajici pozemek.
Celkova délka sjezdu je 15,0 m. Pod sjezdem se nachazi propustek DN 600, ktery
zajiStuje prevedeni pfikopu z jedné strany na druhou. Propustek ma Sikma cela
s obetonovanim.

e SO 09-171 Soubé&Zna polni cesta v km 90,01 - 91,215, vlevo

Stavbou hlavniho objektu stavby (dalnice D35) vznikne nutnost vybudovani novych
polnich cest. Polni cesta je vedena podél nové navrzené dalnice a nachazi se na
katastralnim Uzemi obce Staré Mésto u Moravské Trebové. Na zacatku Useku se
pripojuje na noveé budovanou polni cestu SO 09-161. Na svém konci se pfipojuje na
prelozku silnice 111/36822 (SO 09A-120). V tomto Useku se nachazi propustek DN
1200. Celkova délka polni cesty je 1459,0 m.

e S0 09-149.12 Sjezd k DUN v km 90,087, vpravo z polni cesty

Stavbou destové usazovaci nadrze vznikne nutnost prijezdu k ni z dlvodu udrzby.
Komunikace se na zacatku napojuje na soubéznou polni cestu SO 09-171. Celkova
délka sjezdu je 5,5 m.

21



Projektovani pozemnich komunikaci ve vztahu k BIM

09A-120.1

s o
N {6:9
/ %
%,
%
o 5 &

- 5
0| >

200

7 \
4
‘ 09

09-161

100

3
K
2
<
o

Obr. 12: Prehlednd situace feSenych objektii [zdroj: autor]
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7.2. Modelovani stavebnich objekt

Jako podklad pro tvorbu modelu poslouZila 2D dokumentace ve stupni DSP.
Podklady byly ve formatu .dwg, takze se nabizelo vyuZzit oteviena data. Tato faze
projektovani je stejna jak ve 2D, tak i ve 3D. Musi se nadefinovat trasa a k ni vytvorit
odpovidajici podélny profil. PGvodni 2D dokumentace byla ale tvorena v SW
Roadpac, coz nam neumoznovalo naplno vyuzit stavajici podklady. Trasa tedy
musela byt znovu zadana a spocitana v SW C3D. V tomhle okamZiku nastal mensi
problém. Do C3D byly zadany souradnice zadkladnich parametrl smérového a
vy3kového feeni trasy z plvodni 2D dokumentace (ZU, TP, PK, KP...), které spocital
Roadpac. Kazdy SW pocita ale trochu jinak a kdyz se vypocet lisi, byt jen o setiny
milimetru, tak SW vyhodi chybu ve vypoctu a trasa se vykresli s mensi odchylkou,
nez je ta plvodni. Vmé diplomové praci jsem presné na tento pfipad narazila.
Na trase SO 09A-120 je navrzen vkm 0,24 inflexni motiv. Pfi zadani pomoci
souradnic se trasa vykreslovala chybné, proto jsem zvolila ru¢ni zplsob zadani, kdy
z plvodni dokumentace byla prevzata 2D kfivka osy a ta byla oklikdna jednotlivymi
navrhovymi prvky. Po sestaveni osy bylo potfeba vytvorit jesté vyskoveé FeSeni dle
pUvodniho zadani a pomoci Sablon typickych fezl vytvorit koridor, ktery bude co
nejvice odpovidat skute¢nym fezlm podél trasy. Abychom tohoto dosahli, je
potfeba pouzit zakladni podsestavy, které byly vyuzity z doplriku SG CivilTools. Ty se
potom postupné podle potreby sklddaji do rliznych Usekl koridoru. Pokud zakladni
podsestavy nestaci Ize si vytvofit vlastni podsestavy. Vlastni podsestavy Ize vytvaret
v podprogramu civilu, ktery se jmenuje Subassembly composer.

Vv s

protoZze se zde musi doladit vSechny detaily a vzajemné zkoordinovat jednotlivé
stavebni objekty vici sobé. Po vytvoreni koridoru se z néj vyexportuji télesa, kde
vidime vSechny pfipadné problémy a nedostatky. Ne vzdy jde pouZitim rlznych
podsestav dosdhnout pozadovaného vysledku. V posledni fazi si mizeme pomoci
ru¢nim 3D modelovanim v ramci Autocadu a vyexportovana télesa poupravit. Je to
ovsem az ta posledni mozZnost a vSech pozZzadovanych tvar( bychom méli dosahnout
za pomoci C3D. 2D vykresova dokumentace nam poskytuje potfebné technickeé
detaily, zatimco 3D modely slouZzi k vizualizaci a analyze.

K vyslednému 3D modelu se mizZeme dostat 2 rlznymi variantami, a to, kterou
cestu si zvolime zaleZi na zplsobu zadani projektu:

e Varianta A - Podkladem je 2D dokumentace, ktera byla zpracovana uz dfive
v urcitém stupni PD a podle této dokumentace prfemodelujeme stavebni
objekty. Pfi modelovani se nachazeji chyby, které jsou ve 2D tézko odhalitelné
a projektanti pak stravi spoustu ¢asu nad reSenim takovychto problém.
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e Varianta B - Neni k dispozici dokumentace, podle které by se model vytvarel,
a tak se soucasné projektuje a vytvari model. Zaklad je stejny jako ve varianté
A, kdy se vytvorfi trasa se smeérovym a vyskovym feSenim. Nasledné se
vybuduje koridor. V urcité fazi se fekne dost a projekt se rozdéli na dvé dilci
Casti, kdy v Casti vykresové dokumentace dotvafim jednotlivé detaily, které
pro 3D model nejsou potfeba a v druhé casti se 3D model oddéli na BIM
model. Tento BIM model doplnime o potfebna data dle datového standardu
a vznika mi tak DIMS = digitalni informacni model stavby. Kazdy, kdo
s projektovou dokumentaci pracuje musi ale védét, ze pokud néjaky element
neni vymodelovany, tak Ze ho mdZzu najit v konkrétnim detailu 2D vykresové
dokumentace.

P

2
— —

2[1-/ '-
~EED - D

Obr. 13: Schéma pristupu k tvorbé modelu [zdroj: autor]

Se schématem na Obr. 13 také souvisi naslednd validace modell. Pokud se
provéruje model, ktery byl vytvoren podle varianty A, tudiz 3D model se tvofi podle
schvalené 2D dokumentace, tak objednatel by u modeld nemél kontrolovat
technické feSeni (napf. jestli jsou spravné odvodnény prikopy). Technické rfeSeni
dokumentace si jiZz odsouhlasil a mélo by ho zajimat, jestli do jisté miry model
odpovida vyhotovené 2D dokumentaci. Jina situace nastava, pokud se validuje
model, ktery byl vytvofen podle varianty B, tedy soucasné vznika jak technické
feSeni, tak i 3D model.
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7.3. Volba softwaru

Plvodni dokumentace byla tvorena v SW Roadpac, ja jsem si oviem vybrala k praci
SW C3D kvuli €asové Uspore. Dle mého nazoru je C3D vice efektivni pro praci, nabizi
lepsSi uzivatelské ovladani a prinasi spoustu dalSich vyhod, které Roadpac nema.
Napriklad pfi jakékoli Upravé vtrase nebo v podélném profilu se nam zmény
automaticky ihned prokopiruji do pricnych fezd, koridoru, vyskového feseni atd.
V Roadpacu jakakoliv zména znamena znovu vSechno rucné vygenerovat, takze to
zabere vice Casu. Soucasné stim se mUlZe stat, Ze néco opravim napriklad
v podélném Fezu, ale zapomenu tyto zmény zanést do pri¢nych fez(l a nevygeneruju
si nove pricné fezy. TakZe ty potom neodpovidaji skutecnému stavu po zmeéné. Dalsi
vyhodou C3D je jeho interaktivni prace. Pfi tvorbé silnicniho télesa, narozi apod. se
daji kfivky rdzné zacilovat, coZ Roadpac neumi. Dokazal by to, ale dostat se
k pozadovanému vysledku by zabralo spoustu €asu. Pfi tvorbé hmoty nasypového
télesa Roadpac vytvori odlehceny model a z télesa = 3D solidu tak vyexportuje jenom
povrch télesa = 3D face, které je vevniti duté. Toto duté téleso ale obsahuje vSechny
potfebné grafické i negrafické informace. Vyhodou tohoto FeSeni je, ze vysledny
model z Roadpacu neni tak velky (mySleno datoveé) jako ze Civilu, kde nasypové
téleso neni duté.

Obr. 14: 3D face ndsypového télesa [zdroj: autor]
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8. Problémy tvorby modelu

8.1. Popis problémt pfi zpracovani 3D modell

Pri tvorbé modell jsem se potykala s mnoha problémy. Z obecného hlediska jsou to
problémy s prepisovanim két a ru¢nim dokreslovanim. V praxi je bézné v nizsich
projektovych stupnich néktera problémova mista dokreslovat ru¢né napf. napojeni
komunikace na soucasny stav, naroZi krizovatek, napojeni svahu apod. Rucni
dokreslovani ale mnohdy neodpovida skutecnosti a az v 3D modelu se odhali, Ze
takové reSeni nenirealné mozné. Pristup 2D dokumentace a 3D modelovani je zcela
odlisny. Ve 2D si mGzu dovolit spoustu véci dokreslit ru¢né a presné technické reseni
reSit az ve vySSim stupni PD. Objednatelé pri kontrole dokumentace, at uz na papire
nebo v pdf nepoznaji, zda je kéta spravna nebo prepsana nebo jestli narozi
krizovatky je proveditelné podle toho, jak bylo zakresleno. Ve 3D neni prostor pro
takové ,zlehceni”. Na 3D modelu jde vidét kazda nedokonalost. Projektant si musi
vyhrat s kazdou malickosti, coZ zabira mnohonasobné vice Casu nez tvorba 2D
dokumentace.

Casto jsem podkladech také nachéazela nesrovnalosti a chyby v projektové
dokumentaci. Ve stavebnim objektu polni cesty SO 09-171 je ve vykresové
dokumentaci navrZzen na pravé strané prikop zpevnény prikopovou tvarnici.
V situaci tento zpevnény prikop zacinal od km 0,86. V pfi¢nych Fezech zacinal
zpevneény prikop uz od km 0,32. Co je tedy spravné a podle Ceho se fidit? Dale v
tomto objektu byl problém s nesmyslnym ukoncenim zemni plané na levé strané.
S vyuzitim stavajicich podsestav neni mozné takového FeSeni dosahnout.
Podsestava pro polni krajnici je definovana podle Katalogu vozovek polnich cest,
ktery vydal Ministerstvo zemédélstvi. S pouzitim podsestavy, kterou nabizi C3D,
téleso vychazi Sirsi, coz nékde koliduje s trvalym zaborem.
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Obr. 15: NesmysIné ukonceni zemni pldné Obr. 16: Ukonceni zemni plané dle podsestav v C3D
[zdroj: autor] [zdroj: autor]
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U stavebniho objektu SO 09A-120 se prelozka silnice mimourovriove kfizi s mostem
09-220. Pozemni komunikaci bylo tfeba rozdélit na Usek pfed mostem a za mostem,
jelikoZ vozovka na mosté patfi k mostu a nebyla tedy soucasti modelu. V modelu
bylo tfeba napojit vozovku na most, ktery je Sikmy. Vytvofit napojeni bylo pomérné
slozité z toho ddvodu, Ze C3D v mnoha pfipadech nesouhlasil se zplsobem zadani.
Koridor v oblasti mostu se musel rozdélit na vice samostatnych regiond a bylo
potfeba nadefinovat rlizné podsestavy, které se potom pfiradily jednotlivym
regionim. Na obr. 17 Ize vidét rozdéleni na jednotlivé regiony. Musela byt taky
rozsitena krajnice, aby se plynula dopojila na vozovku mostu. Ne u viech region( se
povedlo, aby C3D vykreslil to, co mél, a tak jsem si nakonec musela pomoct ru¢nim
domodelovanim nékterych segmentl vozovky (Obr. 18).

Obr. 17: Sikmé napojeni komunikace na most [zdroj: autor]

Obr. 18: Ru¢ni domodelovdni [zdroj: autor]
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Na prechodu most/vozovka lze také nazorné ukazat Spatnou koordinaci ve
vyskovém reSeni téchto dvou objektd, kterd ve 2D dokumentaci nebyla odhalena.

Obr. 19: Vy§0\/y nesoulad mezi komunikaci a mostem [zdroj: autor]

Prfi tvorbé model( stalo nejvice nervl a ¢asu jednoznacné vymodelovat jednotliva
naroZi. Existuje spousta postupl, jak se dostat k findlnimu vysledku. Nejvétsi
problém pfi modelovani délal SW C3D. Ne vzdy uposlechl zadani, které mu bylo
nadefinovano, takze jsem pak musela hledat jiné zplsoby FeSeni. Nejvice se mi
osvédcil zpUsob, kdy jsem kazZdy jizdni pruh definovala zvlast. Pribézny koridor jsem
zacala/ukoncila u oblouku nérozi a z plivodni dokumentace si prenesla linii vozovky.
Tu jsem pomoci SW prevedla na navrhovou linii, vytvofila si podsestavu
s cilovatelnym jizdnim pruhem a krajnici (Obr. 20) a tuto podsestavu jsem poslala,
at probéhne po navrhové linii. Podsestava méla zacatek v zacatku pribézného
koridoru a jela po navrhové linii smérem nahoru, jak je patrné z Obr. 21. V nastaveni
koridoru jsem pak musela nastavit cilové linie, do kterych ma podsestava jizdniho
pruhu dobéhnout. Cilované navrhové linie byly vytazeny z koridoru, takZe byly
ur€eny i vyskové. Prfi definovani podsestavy neni nutno zadavat skutecnou Sirku
jizdniho pruhu nebo klopeni, protoZe pfi zacilovani na navrhové linie se pruh Sifkové
i vySkové prizpUsobi.
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Ukongeni podsestavy

Navrhova linie, po které byla
posldna podsestava
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Obr. 21: Ukazka tvorby ndroZi u SO 09-171 [zdroj: autor]

Obr. 20: Podsestava pro levy
pruh [zdroj: autor]

Obr. 22: NaroZi u SO 09-171 [zdroj: autor]

Pokud se 3D model vytvari dodatecné k vyhotovené 2D dokumentaci, a jesté k tomu

v jiném SW, nedokazeme zaijistit, aby model odpovidal 1:1 plvodni dokumentaci.
VZzdycky tady budou odchylky v feSeni.
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8.2. Pfebirani modelu z rliznych stupnd projektové dokumentace

Pfi prevodu 2D dokumentace do 3D se mlzeme setkat s mnoha problémy, které
souvisi napfriklad stim, vjakém stupni projektové dokumentace se zrovna
nachazime. Modely pro diplomovou praci jsou na Urovni DSP a dokumentace v této
fazi nemusi byt podrobné rozpracovana a nemusi obsahovat tolik informaci. Tyto
veci se pak rfesi az ve vyssim stupni PD. S tim ale souvisi otazka, kdyz tvofim model
a chci, aby se podobal, v co nejvétsi mirfe plvodnimu zadani, jak mam urcité ¢asti
vymodelovat, kdyZ k nim nemam potfebné informace? Mnohdy to jsou drobnosti,
které si projektant pfi navrhu 2D dokumentace ani neuvédomuje, ale tyhle
drobnosti souvisi i s tou BIMovskou casti, ne jenom se samotnym modelem, ale
potom i s tou negrafickou (datovou) casti.

BIM ma urcité velky vyznam z pohledu stavby, ale ta projekcni cast je trochu
diskutabilni. KdyZ se na to podivdme zpohledu projektanta, tak s kazdym
projektovym stupném musime zacit model délat zase znovu, pokud teda neni
zpracovatelem predchoziho i navazujiciho stupné PD ta stejna firma. Kdyz nastane
pripad, Ze zpracovatelem PD neni tataz firma, tak nam preda modely stavebnich
objektl, ale s nejvétsi pravdépodobnosti ndm je preda ve vyménném formatu IFC a
nedava nam s tim vytvorené Sablony a podsestavy v civilu nebo rodinky v Revitu a
bez tady téch podpUrnych prvkd je ndm model k nicemu.

MUZeme si z modelu vytdhnout trasu, niveletu, klopeni ve formatu XML, ale téleso,
s kterym je nejvic prace ztoho nedostaneme a jsme zase na policku start.
V projeké&ni €asti bychom se tedy méli zamyslet, jestli ma BIM viibec smysl. ReSenim
by mohlo byt, Ze by vSechny stupné PD zpracovavala ta stejna firma.

Kdyby vSechny stupné zpracovaval ten stejny zpracovatel, pak je tu taky otazka, jestli
model pro navazujici projektovy stupen jenom upravit a doplnit chybéjici informace
anebo vytvofit novy. Odpovédi na tuto otazku je, Ze zalezi na tom, mezi jakymi stupni
se prechazi. Pokud by to byl pfechod z DSP na PDPS, tak by nejspiS bylo vhodné
prevzit technické FeSeni, tzn. smérové a vyskové vedeni, klopeni a téleso jako takové
sestavit znovu v podrobnéjsi verzi, ale uz mam k dispozici podsestavy, bloky, rodinky
atd. Tvorba modelu nebude tak ¢asové narocn4, jako kdybych podplrné prostiedky
neméla.

PFfi pfechodu z PDPS na RDS uZ neni zapotfebi délat model znovu. OdliSnost
technickych teSeni a detaild jednotlivych projektovych stupnii by méla byt
zanedbatelna. Pouze se mirné upravi model a aktualizuje nebo doplni chybéjici
informace v negrafickeé ¢asti.
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8.3. Problémy se softwarem

Velkym negativem pfi praci s C3D, ktery ovliviiuje praci se samotnym modelem je,
Ze civil nevyuziva plny vykon pocitace a bézi jenom na jednom jadru procesoru. To
znamena, Ze ani velmi vykonny pocita¢ nezabezpeci plynuly chod softwaru. Prace
s velkym modelem, jako byl napriklad tento, je pak velmi problematicka a prodluzuje
to Cas straveny nad modelem. Jednotlivé stavebni objekty se v souhrnném modelu
dlouho naditaji a otaceni s modelem trva pfilis dlouho.
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9. Datovy standard

K vytvofeni BIM projektové dokumentace je zapotfebi vyuzivat Predpis pro
informacni modelovani staveb (BIM) pro stavby dopravni infrastruktury. Jeho
Ucelem je stanovit rozsah a obsah informacnich model( staveb infrastruktury
v prostfedi BIM. Dokument urcuje zakladni pozadavky na pripravu informacnich
modell a predepisuje jejich minimalni ic¢elovou podrobnost v jednotlivych stupnich
projektové dokumentace. Pfedpis specifikuje pravidla, podle kterych se vytvari data
za UcCelem jejich vyuziti, at uz projektantem, stavebnikem, spravcem ci zhotovitelem,
a to ve vSech fazich zivotniho cyklu stavby od pfipravy az k samotnému provadéni
stavby, provoz a udrZzbu i potom k pozdéjSimu odstranéni stavby. Cely tento
predpis vytvari datovy standard, ktery je zaloZzen na datovém formatu IFC. IFC Ize
jednoduse vysvétlit tak, Zze IFC je pro BIM néco jako je PDF pro Word nebo pro .dwg.
Tento format umoZznuje vymeénu informaci mezi jednotlivymi softwary a soucasné i
rozSifeni dat dle potfeb zadavatele. [2]

Datovy standard je obecny nézev pro skupinu dokumentl, tabulek a jinych
specializovanych formatd, které presné specifikuji format, jednotky, parametry,
oznaceni jednotlivych soubor(, vlastnosti, standardy barev a dalsi.

Na obr. 23 je nazorna ukazka z Prilohy ¢.1 Datového standardu. Tabulka obsahuje
objekty pozemnich komunikaci Fady 100 na urovni DSP.

Tabulka specifikuje, jaké prvky jsou v modelu na drovni DSP pozadovany. Dale nam
rika, jaké vlastnosti ma obsahovat negraficka cast, jakou barvou maji byt
reprezentovany 3D solidy v 3D modelu a prfesnost modelu. Pfesnost nam definuje
geometrickou presnost modelovaného prvku.

e PX - neni definovdna skupina presnosti (obvykle objekty, které nemaji
geometrické vyjddreni v 3D, nebo neni znama jejich presna poloha).

e PO - reprezentace pfesné odpovidd analytickému rfesen.

e P71 -P1000 skutecCny tvar je nahrazen (napf. polygonem), maximdlni hodnota
vzepéti modelovaného tvaru nad ndhradnim polygonem je do 1-1000 mm.
Cislo, uvedené za znakem ,,P“, uvddi maximdini vzepéti v milimetrech.

e PN - poloha elementu je stanovena odhadem (napr. geologické vrstvy).

e PGEO - PoZadavek na presnost modelu z méfeni stavajiciho stavu definuje
odstavec Presnost podkladi pro pripravu informacnich modeldi v kapitole
Geodetické cinnosti. Pfesnost je definovand soufadnicovou a vySkovou
smérodatnou odchylkou. Pro modely odvozené z polygoni nebo z povrchii
(TIN) z méfeni stdvajiciho stavu (napr. sejmuti ornice) je zdvaznd kombinace
obou presnosti tedy: poZadavky na presnost Geodetickych cinnosti a
poZadavkem na presnosti informacniho modelu P1-P1000.

e P100H - pro elementy silni¢niho télesa v trovni DUR v pFipadech, kdy nejsou
k dispozici podrobné udaje geodetického zaméfeni a GTP je dovoleno
uvaZovat s nepfesnosti 1 m vodorovné na kaZdou stranu silnicniho télesa.
VysSkova presnost bude odpovidat dosaZitelné vodorovné presnosti. [2]
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Skupina presnosti P2 se nejcastéji vyuZiva pfi modelovani vozovky. Skupina
presnosti P100 se obvykle pouZiva pfi modelovani zemnich téles zejména ve styku
s terénem. Pokud se objevi skupina presnosti napf. P100/P10 znamena to, Ze se
jedna o skupinu presnosti P100 horizontalné a P10 vertikalné. [2]

Pro zjisténi vlastnosti, které by méli jednotlivé prvky/konstrukce obsahovat
je tfeba se podivat do tabulky Prehled vlastnosti v datovém standardu. Skupina
vlastnosti je pojmenovana vzdy zacate¢nim pismenem té vlastnosti, kterou skupina
vyjadfuje:

e | -identifikace

e S - stavebni vyrobek/konstrukce

e E - etapizace

e Z-zobrazeni

e M -mnozstvi

e F-faze

Pro ukazku byl z tabulek vypreparovan objekt svodidla, ktery by v sobé mél nést

nasledujici informace: 11+S2+E1+Z1+M1+F1. Na obr. 24 lze vidét konkrétné
rozepsané vlastnosti.
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Datovy standard, ktery vyuzivame pro liniové stavby byl zpracovan tymem ze SFDI
(Statni fond dopravni infrastruktury). Déle se v CR mdZeme také setkat s Datovym
standardem staveb (DSS), ktery byl zpracovan spiSe pro pozemni stavby a jeho
tviircem je agentura CAS. V soucasné dobé se setkavame s tim, Ze objednatelé pfi
kontrole modell dost ¢asto Ipi na metodikach, které ale byly platné ve svoji dobé a
ted uzZ neplati, napf. metodika se zacala vytvaret v roce 2017, ale nez projde vSemi
revizemi a nez se vyda, tak uz plati néco jiného. Metodika neni jako norma, ktera je
obecné zavazng, ale sleduje soucasny vyvoj a méla by odpovidat své dobé.
Metodiky ¢asto pisi lidé, ktefi nejsou projektanti, nemaji viibec nic spole¢ného

s dopravou anebo to jsou napfiklad projektanti pozemnich staveb, takze maji jiny
pohled na véc. Casto z toho pak pro projektanty dopravnich staveb vyplyvaji sloZité
situace a nejsou schopni podminky psané v metodice dodrzet.

Konkrétné metodika uvadi, Zze projektova dokumentace by se méla odevzdavat

v nativnim formatu. Co je to ale nativni format? Nativni format v obecném slova
smyslu znamena vychozi format soboru, ktery aplikace pouziva k vytvareni
soubort (Word = .doc, excel = .xIs, autocad = .dwg apod.). Pfi tvorbé projektové
dokumentace pracujeme v mnoha softwarech a vysledné produkty jsou ulozené

v riznych formatech. Chtélo by to tedy v metodice bliZe specifikovat pojem nativni
format.

BIM je pro vSechny ucastniky projektového fizeni pomérné neprobadana
zalezitost. Projektanti se snazi dodrzet vSechny pokyny a metodiky, ale ne vzdy to
jde. Pak dochézi k problémdm s objednatelem. Objednatel v téchto vodach taky
neumi moc chodit, ma strach uhnout, a tak se drZi presné stanovenych postup.
Tento pfistup by bylo tfeba zménit.
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10. CDE (Common Data Environment)

10.1. Obecné informace

Nedilnou soucasti BIMu je také CDE, které je klicovym prvkem pro efektivni
implementaci BIM procesu. V ¢eském prekladu tato zkratka znamena sdilené datové
prostredi. Informace o stavbé jsou dnes bézné roztfisténé mezi rliznd Ulozisté,
mnoZzstvi Sanon(, e-mailovych zprav, papirovych dopisli nebo se predavaji jenom
ustné. Najit potfebnou informaci tak mdze trvat velmi dlouho, a jeSté nelze zarucit,
jak aktuadlni v soucasné dobé je. [4]

Jakykoli typicky stavebni projekt generuje obrovské mnozstvi dat. Od malé
modernizace az po velké zakazky a vyzaduje béhem svého Zivotniho cyklu vytvareni
a sdileni nescetnych dat. Bohuzel mnoho tym0 ma problém s efektivni spravou a
Sifenim téchto informaci. Spatnd komunikace a Fizeni pak vede kchybam,
nedodrZeni termind a prekroceni nakladd. [5] Pfipominkovaci proces probiha pres
e-mail nebo excelovskou tabulku, kde jsou rozepsany problémy nebo ve vystrfizku
z vykresu je zaznaCeno problémové misto. CDE tak pfinasi mnoho vyhod a mezi
klicové aspekty spolecného datového prostredi patfi:

e Centralizované uloziSté - CDE slouZi jako hlavni UloZisté, kde jsou nahravana
a ukladana vSechna data tykajici se projektu.

e RUzné verze projektu a revize - CDE umozniuje mit kontrolu nad vsemi
moznymi verzemi a revizemi, coZz nam zajiStuje neustaly prehled a umoznuje
navrat k starsim fazim projektu.

e Ovladani pfistupu - CDE umoZnuje spravovat opravnéni a pristupova prava
pro rdzné Ucastniky projektu, aby bylo zajiSténo, Ze kazdy ma pfristup jen
k nezbytnym informacim.

e Synchronizace dat - CDE zajisti, Ze vSichni Ucastnici maji pristup k aktualnim
datlim, coz pomaha predejit problém{m spojenym s praci se zastaralymi
informacemi.

e Auditovatelnost - VSechny informace o tom, kdo a kdy pfistupuje k datim a
provadi zmény.

Vybér vhodného CDE ovlivhuje cely proces sdileni dat i informaci v rémci procesu
tvorby projektu. Musime vzit v ivahu nékolik zakladnich bodU:

K jakému ucelu chceme CDE vyuZivat

Jaké typy dokumentd, resp. Druhy formatd chceme sdilet

Chceme modely sdruzovat do koordinacnich modelt

Jaké typy projektd budeme v CDE spravovat, infrastrukturni modely vyZaduji
specifické funkce
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e Jak vypada prohlizetka modell v CDE a jaké funkce obsahuje

e Jak CDE vyuziva datovou strukturu model(

e Jakvelké ulozisté mam k dispozici

e Kolik uzivatell mohu prizvat do projektu a jak je naro¢né uZivatele
zaregistrovat

e Jakjsou data v CDE zabezpeceny

e Vneposledni fadé cena CDE

Na Obr. 25 jde vidét zakladni princip CDE. Na levé strané je znazornéno tradicni
sdileni informaci. Kazdy ucastnik, ktery se podili na projektu je ve vzajemné
komunikaci se spoustou ostatnich Ucastnik. Na pravé strané veskerd komunikace
mezi Uucastniky probiha prfes CDE a je to tedy jediny zdroj informaci. Informace jsou
totiZ nejcennéjSim zboZim digitdlni doby. [6]

Obr. 25: Schéma sdileni informaci bez CDE vs. s pouZitim CDE [zdroj: autor]

10.2. Trimble Connect
Pro spolupraci na tomto projektu bylo zvoleno CDE Trimble Connect.

Trimble Connect je platforma pro spolupraci v oblasti stavebnictvi a projektového
fizeni. Jedna se o cloudovy nastroj, ktery usnadnuje sdileni, spravu a spolupraci na
datovych modelech a informacich vrdmci projektd. Trimble Connect dokaze
pracovat s mnoha rdznymi datovymi formaty a podporuje procesy spojené s BIM.
Celkové zlepsuje efektivitu a komunikaci v pribéhu Zivotniho cyklu projektu. Je
dostupny jako desktopova aplikace v libovolném webovém prohlizeci nebo se da
stahnout jako aplikace pro mobilni zafizeni nebo tablety. [7] Aplikace je kompletné
v Cesting, takze prace s ni je intuitivni. Jako jediny BIM ndstroj umoZriuje i prdci offline.
Trimble Connect je pIné integrovany napfiklad s totdalnimi stanicemi, laser skenery apod.
Jeho nadCasovost je podtrZena pinou integraci s brylemi pro smisenou realitu. [8]
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Nékolik klicovych funkci a vlastnosti, které Trimble Connect zahrnuje:

e Moderni cloudové ulozZiSté - centralizované ulozisté pro digitalni modely,
dokumentaci a dalsi projekcni informace; efektivni sprava dat a spoluprace
v realném case

e Spoluprace - podpora spoluprace mezi rlznymi Ucastniky projektu, vcetné
architektd, inZenyr(l, dodavatelU a dalSich zainteresovanych stran

e Integrace s BIM - navrzen pro podporu BIM proces(l; umoZnuje nahravani,
spravu a sdileni BIM modelU a dalSich dat

e Kontrola verzi - sledovani verzi a revizi dat (kli¢ pro udrZzeni konzistence a
sledovani zmén v pribéhu projektu)

e Vizualizace 3D modeld - nastroje pro vizualizaci 3D model(

e Otevienost vSem formatdm souborl - BIM prohlize¢ otevie rlizné formaty
(ifc, dwg, rvt, dgn, dwf apod.)

e Prace online i offline

Spoluprace v Trimble Connect probiha na nékolika urovnich. Pomoci fizeni pfistupu
a pristupnosti dokumentl ¢i modeld Ize efektivné koordinovat praci na modelech a
zaroven mit prehled o spolupraci. Celkovou spolupraci fidi jeden BIM manazer, lze
jej chapat jako HIP na projektu. Ten koordinuje a zodpovida za vznik BIM modelu
jako takového.

ProtoZe soucasti BIM modelu je 3D geometricky model, pak vzajemna koordinace
napri¢ projektem hraje dulleZitou roli. Ktomu lze svyhodou vyuZit tzv.
pripominkovani nebo také zadavani Ukoll. Lze zadefinovat Ukol, resp. pripominku
s umist&nim na konkrétni element v modelu ¢&i cely model jako takovy (Obr. 26). Ukol
je navazan na konkrétniho tvirce modelu a jemu také prijde notifikace o pridéleni
ukolu.
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23-0-144 > 574
Spatna geometrie
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nadefinovanou podsestavu
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@ ? £

Obr. 26: Pridélend pripominka v prostredi Trimble Connect [zdroj: autor]
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1 vybrané o () @ ﬁ & [©: | Zmena viditelnosti

Obr. 27: Ukazka z prostfedi Trimble Connect [zdroj: autor]
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11. Negraficka éast modelu

Po vytvoreni grafické casti (3D modelu) je zapotrebi jednotlivé elementy doplnit o
potfebna data, aby vznikl BIM model. S pridanim negrafickych dat z pouhého 3D
modelu vznikne plné funkcni BIM model. Pro kazdy element je definovana sada
vlastnosti, kterou by mél nést. Struktura vlastnosti se fidi datovym standardem.
Datova ¢ast se modelu dodava pomoci specialnich nastrojd k tomu urcenych a vybér
zavisi na tom, v jakém SW byl tvofen 3D model. Kazdy SW je kompatibilni s jinymi
nastroji. Jako priklad Ize uvést, Ze SW Autodesk C3D spolupracuje s ,krmi¢kou” BIM
Feeder.

PFidéleni dat je mozné provadét poloautomaticky, kdy si nastroj pro pridéleni
parametrd z modelu pfevezme dostupné informace napf. stani¢eni, objem nasypu,
délku apod. nebo rucné. Rucné se zadavaji informace, které nejsou blize
specifikovany v modelu, jedna se nap¥. o referencni vykres, druh betonu, Zivotnost
objektu apod.

S pridanim dat prichazi i odpovédnost za jejich spravnost. Jelikoz jsou graficka a
negraficka data propojena, neni mozné pfi nalezeni chyby upravit pouze vyslednou
tabulku, ale je potfeba jit k plivodnimu zdroji informace a zapracovat zménu tam.[9]
Datovou ¢ast modelu ve vétSiné pripadd vytvari autor modelu, tedy projektant.
Detailni parametry se pak doplfuji v nejvySsim projektovaném stupni. Doplfiuje je
realizac¢ni firma, nebot jenom ona presné vi, jaké materialy a sortiment byl pfi stavbé
pouZit.
N

SADY VLASTNOSTI
CZEl

Obr. 28: Svodidlo doplnéné o data dle datového standardu [zdroj: autor]
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12. Zavér

12.1. Zhodnoceni BIM procesu

Pojem BIM zanechava v Siroké verejnosti mylné predstavy o tom, co to ve
skutecnosti je. Domnivaji se, Ze BIM je software, vizualizace nebo 3D model. BIM je
ale ve skutecnosti komplexni proces vramci zivotniho cyklu stavby. Hlavnimi
vyhodami jsou:

e ZvySeni produktivity prace

e Eliminace chyb

o Uspora ¢asu a financi

e Kontrola nad celym projektem

BIM pravdépodobné nesnizi Cas straveny nad navrhem, pravé naopak. Napfriklad u
liniovych staveb budou muset byt FeSena mista, kterd ve 2D byla opomijena. Cas
navic, ktery se stravi nad vytvorenim funkéniho modelu se ale pozdéji naopak zkrati
pri vystavbé a pribéh praci bude hladsi. Zméni se tak akorat pomér mezi tvorbou
modelu a vystavbou.

V fadé zemi je BIM zavedeny uz nékolik let. Napfiklad ve Velké Britanii plati povinny
BIM pro v3echny nadlimitni statni projekty uz od roku 2015, ve Spanélsku od roku
2018. DalSimi staty jsou pak napfiklad Dansko, Nizozemsko, Norsko, Finsko,
Singapur, ¢aste¢né i Cina. BIM je vyZadovéan i v mnoha statech USA. [10] CR se
v soucasné dobé snazi prejit k BIM, ale bude jesté dlouhou dobu trvat, nez se vytvori
jasny rad a struktura.

V budoucnu, az bude BIM plné implementovdn, mezi jeho hlavni benefity bude patrit:

o Kompletnéjsi podklad pro stavbu a stim spojeny i snazsi prechod na
automatizovanou vystavbu

e Presnéjsi podklady pro rozpocet stavby a s tim souvisejici celkovd uspora financi

e Zrychlené zapracovdni zmén v prvotnich fazich navrhu [11]
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12.2. Zhodnoceni diplomové prace

Prakticka ¢ast diplomové prace byla rozdélena do 2 &asti. Prvni cast se zamérovala
na tvorbu 3D model(. Nasledné v druhé ¢asti tyto modely byly doplnény o potiebna
data dle datového standardu SFDI. Spojenim téchto 2 fazi vznikl BIM model, ktery
bude dale slouZit pro budouci vybérové fFizeni v rezimu PPP projektd na
koncesionare.

JelikoZ modely byly zpracovavany v SW Autodesk Civil 3D, musela jsem prohloubit
své dosavadni znalosti toho softwaru, coZ povaZuji za velké plus. Tvorba modell
vyzadovala mnoho casu, a ne vzdy vSechno Slo tak, jak jsem olekavala. Nékolikrat
jsem musela jit metodou pokus x omyl, abych se dostala k poZzadovanému vysledku.
VSechny tyto nastrahy pfi tvorbé mé obohatily a véfim, Ze v budoucnu z téchto
zkuSenosti budu cCerpat. Celkové mé prace na tomto projektu posunula a zjistila
jsem, co vSechno obnasi tvorba BIM modelu.
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Obr. 1: Severovychodni pohled na SO 09A-120
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Obr. 2: Polni cesta SO 09-171 napojujici se na prelozku silnice SO 09A-120

Obr. 3: Pohled z polni cesty
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Obr. 4: Detail svodidla

Obr. 5: Jihozapadni pohled na SO 09A-120
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Obr. 6: Pricny rez komunikaci S 6,5
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Obr. 7: Jihovychodni pohled na ZU SO 09-171

Obr. 8: Sjezd k DUN SO 09-149.12
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Obr. 9: Rez pFelozkou silnice v koordinaci s digitdinim modelem terénu

Obr. 10: Stavajici vedeni plynovodu pod polni cestou
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Obr. 11: Rez mostem na pfeloZce silnice vedouci pfes ddlnici D35
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