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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tvorbou fazi staveb v infomacnim modelu budovy, které
vznikly svyuzZitim prevzatych podkladl projektové dokumentace pasportu, dat
zvlastniho méreni pofizenych hlavné metodou laserového skenovani a dale
projektové dokumentace rekonstrukce. V této praci je popsan postup od pofizeni
mérickych dat vterénu, prfes jejich zpracovani, az po vyslednou vykresovou
u kterych je popsana problematika vznikla pfi jejich tvorbé. Kamenem urazu byl
vtéto praci nesoulad v projektovych dokumentacich, coZz se odrazilo hlavné
na tvorbé& modelu faze rekonstrukce. VSechna uskali, ktera se v praci vyskytla, jsou
vysvétlena v textu.

KLICOVA SLOVA

faze stavby, BIM, laserové skenovani, mracno bodd, Trimble RealWorks, Autodesk
Revit, model, pasport stavby

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the creation of construction phases in the building
information model, which were created with the use of data from the design
documentation of passport, data from the actual measurements taken mainly
by laser scanning and the design documentation of reconstruction. This thesis
describes the procedure from fieldwork (acquisition of measurement data), through
its processing, to the final drawings including also the model in *.rvt format. The
focus of the thesis is on the project phases, for which the issues arising in their
creation are described. The stumbling block in this thesis was the inconsistency
in the design documentations, which was mainly reflected in the creation of the
model of the reconstruction phase. All the pitfalls that occurred in the thesis are
explained in the text.

KEYWORDS

construction phases, BIM, laser scanning, point cloud, Trimble RealWorks, Autodesk
Revit, model, passport of construction
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva tvorbou informa¢niho modelu rodinného domu S vyuzitim
fazi stavby v programu Revit. Rodinny diim je modelovan ¢astecné s vyuzitim poskytnuté
vykresové dokumentaci a Casteéné na zaklad¢ vlastniho méfeni. Pfedana stavebni
dokumentace pro dodate¢né povoleni stavby z roku 2016 obsahuje stavajici stav objektu.
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studie navrhu rekonstrukce z roku 2022.

Text je rozd€len do jednotlivych kapitol popisujicich poskytnuté podklady, pofizeni
vlastnich dat a nasledné€ jejich zpracovani az po grafické vystupy v podobé vysledného
informa¢niho modelu. V praci je také zminén soucasny stav problematiky BIM. Stézejni

kapitoly jsou vénovany méfeni, jeho zpracovani a tvorbé modelu.

V kapitole o méfeni je popsan prubéh praci od rekognoskace v terénu a zjisténi
nesrovnalosti s poskytnutou stavebni dokumentaci pies vybudovani a zaméfeni sité
pomocnych meéfickych bodl, az po zaméfeni rodinného domu (terestrické méfeni,
laserové skenovani). V kapitole o zpracovani je uvedeno, jaké softwary a postupy byly
vyuzity pro zpracovani dat zterénu. Kapitola o tvorb€ modelu popisuje vznik
informa¢niho modelu od poc¢ate¢nich stavebnich konstrukci po doplnéni rodin a ukazku
fazi stavby v jednotlivych Zivotnich etapach stavby. Dale je v textu lehce nastinéna
koncepce a vyvoj BIM a zminény jiz realizované pilotni projekty v Ceské republice.
Samotna vize vyuziti BIM je Vv zjednoduseni a rychlejsi komunikaci mezi jednotlivymi
segmenty stavebnictvi pii pfedavani dat a jejich vyuZiti pro digitalizaci stavebniho fizeni
a Gizemni planovani.

Vysledkem diplomové prace je informacni model rodinného domu s rozliSenim fazi

stavby a vykresova dokumentace vyhotovena podle normy CSN 01 3420 — Vvykres

pozemnich staveb — Kresleni vykresii stavebni ¢dsti.

V r. 2020 na Ustavu geodézie vznikl navod do predmétu Geodézie pro BIM, na kterém
jsem se podilela. Tento navod byl kli¢ovy pro vznik mé bakalaiské prace. V textu se
budou objevovat odkazy na tento navod, v némz jsou uvedeny detailnéjsi postupy tvorby

jednotlivych komponent.
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2 Podklady

Mistopisy bodti bodovych poli

Nivela¢ni body — JM-061-214, Pa2-17

Zhustovaci body — 4418-215, 4418-228

Kompletni dokumentace ze zaméfeni stavajiciho stavu
Projektova dokumentace pasportu z r. 2014 (Obr. 1)

e ve formatu PDF — padorysy 1PP, INP a 2NP, pohledy, fez, situace + IS, z .
2014

e ve formatu DWG — pudorysy 1PP, INP a 2NP, pohledy, fez, situace + IS, z .
2014

e priuvodni zprava
e Souhrnna zprava
Projektova dokumentace rekonstrukce z r. 2021 (Obr. 2)
e ve formatu PDF — padorysy 1PP, 1NP a 2NP, ptdorys stfechy, pohledy, fez
e ve formatu DWG — pldorys INP, 2NP
Vykres stokové sité¢ — ve formatu DGN
Vykresova dokumentace inzenyrskych siti — ve formatu PDF

Model stavajiciho stavu objektu vznikl na podkladé vykresu z roku 2014. Tyto vykresy
tvotily pidorysy jednotlivych podlazi (1PP, INP, 2NP), pohledy ze svétovych stran a fez
vedeny hlavnim schodis§tém. Dale byl vyuzit vykres piehledné celkové situace
inZzenyrskych siti, které byly aktualizovany po domluvé se starostou obce Hostéradky-
Resov. Dale byly postupné dodany navrhy pro rekonstrukci, které jsou vyuzity hlavné

pro faze stavby.

Pro vyhotoveni stfesni ¢asti (podkrovni) objektu bylo zapotiebi vychéazet z vlastniho
méieni, které spocivalo ve vyuziti laserového skenovani, kde bylo vystupem mra¢no boda

viz kapitola 4, na kterém byl zalozen model stfesni ¢asti.
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Pro vyhotoveni vykresu situace stavajiciho stavu v okoli rodinného domu byla vyuzita

data z vlastniho zaméteni, jedna se o topografické body terénu.

Ve vySe zminénych podkladech projektové dokumentace K dodate¢nému povoleni
stavby byly pii rekognoskaci zjistény zmény v objektu. V piipadé nezaznaéenich (ukazka
na Obr. 1) rozmért Vv projektové dokumentaci pasportu v INP a 1PP byly pomoci
omérnych mér doméfeny. Ve 2NP bylo provedeno laserové skenovani, které zachytilo
zmény v ¢ase a podle vygenerovaného mra¢na bodi byly tyto zmény na objektu v modelu
opraveny.
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3 Terénni méreni

3.1 Lokalita

Me¢éieni probihalo v obci Hostéradky-ReSov, kterd se nachazi v okrese Vyskov
v Jihomoravském kraji cca 25 km jihovychodn¢ od Brna (Obr. 3). Rodinny diim se naléza
v blizkosti Hostéradského rybnika, na konci ulice s ¢.p. 122 (Obr. 4).
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Obr. 3 Zobrazeni obce v mapé [1] Obr. 4 Detail na RD v mapé [1]

Jedna se o rodinny diim s dvéma nadzemnimi a jednim podzemnim podlazim. Prvni
nadzemni podlazi je po ¢astecné rekonstrukci a je vyuzivano hlavné pro bydleni. Druhé
nadzemni podlazi je ur¢eno pro rekonstrukci, z tohoto diivodu bylo provedeno laserové
skenovani v této ¢asti objektu. Ve 2NP se nalézaji také podkrovni mistnosti se Sikmou
sttechou. V prvnim podzemnim podlazi je pouze sklep, ktery neni nijak vyuzit.
K rodinnému domu patii dvir se zahradou, ktery je pfistupny z ulice a z INP (pies

kuchyn).

Obr. 5 Fotografie RD
Z prijezdové cesty
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Objekt je napojen na inzenyrské sit¢ (vodovod, kanalizace, plynovod a elektro NN).

Pristup k objektu je mozny najezdem z ulice.
Stafi rodinného domu podle nivela¢nich udaju je odhadovano od roku 1953.

V roce 2011 doslo u domu ke zméné vlastnika a pfi té prilezitosti byl zjistén nesoulad

mezi skutecnosti v terénu a katastrem nemovitosti.

V t¢ dobé byla katastrdlni mapa analogova v dekadickém métitku 1 : 2000
vV soufadnicovém systému Sv. Stépan. Za tohoto stavu katastralni mapy byl v roce 2011
vyhotoven geometricky plan 343-2/2011 pro vyznaceni zmény obvodu budovy a prib¢h
vlastniky zpfesnéné hranice pozemku (ZPMZ 343). V roce 2014 byl zhotoven pasport
avroce 2016 prob¢hlo tizeni o zahajeno dodatecném povoleni stavby. V 2016 doslo
vk.u. kobnové katastralniho operatu, c¢astecné zkomplexni upravy na DKM
(od 31. 5. 2016) a ¢aste¢né piepracovanim na KMD (od 26. 10. 2016). Geometricky plan
343-2/2011 nebyl ale vlozitelny do katastru nemovitosti, proto byl vytvoifen novy
geometricky plan 589-41/2020 a v lednu tohoto roku (2022) byl vloZen do katastru

nemovitosti.
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3.2 Body bodovych poli v okoli

Body bodovych poli slouzi pro pfipojeni méteni do zadvaznych referen¢nich systémi.
Pro zjisténi vyuzitelnosti bodii v okoli rodinného domu byl nejprve vyuzit Geoportal
CUZK (Obr. 6). Podle Geoportalu byla ptivodni myslenka vyuZit pro pfipojeni do
polohového bodového pole (PBP) zhustovaci bod (ZhB) 4418 - 215 (U rybnika) a na ném
1 ovefit ptripojeni do S-JTSK. V terénu pfi rekognoskaci byla po vizualni strance zjisténa
zavada bodu ZhB 4418 - 215 a nasledn¢ pfi pfeméteni aparaturou GNSS byla prokazana
zména polohy viz Piiloha ¢.1 Vypocetni protokol. Proto byl pro ovéfeni vyuzit bod ZhB
4418 - 228 a pro ptipojeni do S-JTSK jsem vyuzila body vlastni métické sité, které byly
méteny aparaturou GNSS.

Pro pfipojeni do vyskového bodového pole byla myslenka vyuzit bod plosné nivelaéni
sit¢ JIM-061-215 osazeny na rodinném domé, ktery je predmétem diplomové prace a jeho
ovéieni provést na bodu plosné nivelacni sit¢ Pa2-16 osazeném na budové Skoly. Pii
rekognoskaci bylo zjisténo, ze po zatepleni Skoly byl bod Pa2-16 poskozen (zapustén do
zatepleni). Dale tedy byla provedena rekognoskace bodi JM-061-214 (na
transformétoru) a Pa2-17 (rodinny dtm &.p. 163 — smér Ujezd u Brna). Bod JM-061-21

nebyl nalezen (novy transformator).

Vysledkem pouzitych bod bodovych poli byl bod pro polohové bodové pole bod ZhB
4418 - 228 a pro vyskové bodové pole bod plosné nivelaéni sit¢ JM-061-215 a jeho

v g &

ovéieni pomoci bodu Pa2- was s PN ENREES "‘\;, ’

17.

Obr. 6 Vizudlni zjistéeni bodhi
polohového  a  vyskového
bodového pole pomoci serveru
CUZK [2]
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3.3 Pomiicky

Pomtcky pro zbudovani métické sité, jeji pfipojeni a ovéreni do polohové a vyskového
systému byly zaptijéeny od firmy Geodetika s.r.0. Pro potizeni mra¢na bodi byl vyptijcen
laserovy skener FARO z Ustavu geodézie, Fakulty stavebni, Vysokého uéeni technického

V Brné.

Totalni stanice Trimble S5 2°" DR Plus [3], v.¢. 36930361
- vyuziva technologii autolock
(automatické drzeni odrazného hranolu)

- uhlova presnost: m¢! = 2" (stfedni chyba
sméru ve dvou polohach dalekohledu)
- ptesnost dalkoméru na hranol: 1 mm + 2

ppm

- presnost dalkoméru v bezhranolovém

rezimu: 2 mm+2 ppm 3
Obr. 7 Totalni stanice Trimble S5

Z uvedenych charakteristik piesnosti vyplyva, Ze 1ze méfit ve 3. tfide€ presnosti (1 vyssi)

GNSS aparatura Trimble R2 [4], v¢. 6043S15854

- vyuZit transformacni modul zpfesnéné globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0
schvaleny CUZK

- vyuzité systémy: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou

- sitové RTK

- horizontalni ptesnost: 10 mm + 1 ppm*D RMS (root mean square = stfedni chyba)

- vertikalni presnost: 20 mm + 1 ppm*D RMS

Digitalni nivela¢ni pfistroj Trimble DiNi 0.7 [5], v.¢. 772353
- stfedni kilometrova chyba — 1,3 mm/1 km (pfi pouZiti skladacich lati)

Pozemni skener FARO Focus®P 120, v.¢. LLS061303451 [6] (oznaceny &ervenou barvou)
- presnost délek: 2 mm (pro délky do 25 m)

- kompenzator — pro urovnani do svislé polohy, vyrovnava naskenovana data

16



3.4 Meéricka sit’

Pted vybudovanim métické sité byla provedena rekognoskace terénu, kde byla zjisténa
vyuzitelnost bodi polohového a vyskového bodového pole viz kapitola 3.2. Pii
rekognoskaci byla zjisténa v mist¢ méfické sit¢ vysoka hustota vegetace (linie stromu).
Pfipojeni do systému Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) bylo realizovano
méfenim na bodech méftické sité aparaturou globalniho druzicového naviga¢niho systému
(GNSS — Global Navigation Satellite System). Pro pfipojeni do systému Balt po
vyrovnani (Bpv) byl veden nivelaéni pofad mezi dvéma nivelaénimi znackami Pa2-17
a JM-061-215 osazenymi na rodinnych domech. Bod JM-061-215 je nivela¢ni znacka na
rodinném domu, ktery je pfedmétem diplomové prace. Bod Pa2-17 je nivela¢ni znacka

0sazena na rodinném dome ¢.p. 163.

Pro métické prace byly zvoleny tyto metody — technicka nivelace, technologie GNSS,

terestrické méfeni a laserové skenovani.

Technické nivelace slouzila pro vyskové pfipojeni méfické sit¢ a ovéfeni nivelacni

znacky na rodinném dome¢.

Technologie GNSS je moderni vyuzivana metoda, kterd slouzi pro piipojeni do
referen¢niho systému. Pro polohové ptipojeni lze vyuzit i metody polygonového potadu,
ale s ohledem na fakt, Ze presnost klesa s jeho rostouci délkou, nebyl vyuzit. V kapitole
3.2 je zmingna vyuzitelnost bodl polohového bodového pole (PBP), kde byl zjistén jejich
stav. Technologie GNSS byla vyuzita i z divodu homogenni piesnosti v celém rozsahu
lokality.

Laserové skenovani je nejefektivnéjsi metoda pro pasporty staveb z divodu rozsahlého
sbéru dat v kratkém ¢asovém okamziku. Co se tyce interiéru staveb, tak v porovnani se

sbérem dat totalni stanici, je laserové skenovani spolehlivéjsi z divodu zachyceni vSech

prvka.
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3.5 Podrobné méreni

Po rekognoskaci byla zbudovana méficka sit’ — body 4001 az 4006 (Obr. 8) a bod ZhB
4418-215 byl vyuzit jako vzdalena orientace. Body 4001, 4002 a ZhB 4418-215 byly
zméfeny GNSS aparaturou 2x nezavisle po dobu observace 5 minut s rozestupem
minimaln¢ 1 hodiny. Na bod¢ ZhB 4418-228 prob¢hlo ovéieni ptipojeni do S-JTSK
GNSS aparaturou. Vzhledem K husté vegetaci v okoli rodinného domu byl ptedpoklad
zhorsené presnosti z diivodu neptistupného obzoru. Eleva¢ni maska byla proto nastavena

na 10°.

Nasledné byl méten nivelaéni pofad mezi nivelaénimi znackami Pa2-17 a JIM-061-215
metodou technické nivelace, tim se ovéfila spravnost vysky nivelaéni znacky JM-061-
215. Z této byly urceny vysky bodii métické sit€¢ 4001 a 4002 uzavienym nivelaénim

pofadem. Vysledky Vv nivela¢nim zapisniku viz Ptiloha ¢.8 Data z méfeni.

Dale probéhlo méfeni totalni stanici na bodech 4001 a 4002 se spole¢nou orientaci na
bod ZhB 4418-215. Z téchto bodu byly metodou rajonu zbudovany body 4003 a 4004
uvnité objektu zaméfené pies okenni otvory. Znich byly zméfeny vlicovaci body
(osazené ter¢e ve vnitinich mistnostech ve 2NP), které slouzily pro georeferencovani
mrac¢na bodi a ¢ast z nich jako identické body pro méfeni na jednotlivych stanoviskach.
Na bodech 4001 a 4002 bylo méteno ve dvou skupinach v obou polohach dalekohledu

viz Ptiloha ¢.1 Vypocetni protokol.

Z bod 4001 a 4002 metodou rajonu byly zbudovany body 4005 a 4006, ze kterych byl

metodou tachymetrie zaméfen stavajici stav v okoli objektu viz Ptiloha ¢.1 Vypocetni

protokol.
Pa2-17
F
3 4006
' ®
'!
,-’JM—061—2W5
4002
N
N
4001 =l N

T 2B (4418)

Obr. 8 Detail mérické sité v okoli RD
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3.6 Skenovani 2NP

Metoda laserového skenovani je zaloZzena na principu prostorové polarni metody
(vodorovny a svisly smér a §ikma vzdalenost), kde méfeni vzdalenosti zalezi na vypoctu
doby S8ifeni pulzu laserového paprsku odrazeného od snimaného objektu [7]. Takto
ziskavame bezkontaktné prostorové soufadnice vSech naskenovanych bodd. Pii této
metod¢ jsou data sbirana neselektivné a presnost klesa se vzdalenosti. Skener rozmita
paprsek ve dvou smérech — vertikalnim a horizontalnim. V horizontalnim sméru se
paprsek rozmitd o 360° pomoci zrcatka, které rotuje kolem své osy. Samotny skener se
oto¢i pouze o 180° kolem své osy, ale paprsek rozmita po 360°, to zpasobi naskenovani

1 zbylych 180°.

Obr. 9 Zpiisob rozmitdani laserového paprsku [8]

Metoda laserového skenovani nasla vyuziti v riznych smérech, naptiklad pii ur¢ovani
kubatur z mracna bodi, zjistovani deformaci staveb, pro vizualizaci a planovani
stavebnich objektd, 3D modelovani ze ziskanych dat, dokumentace skutecného stavu

(i pro liniové stavby), tvorba digitalniho modelu reliéfu a terénu, ... [25]

Touto metodou bylo zaméfeno 2NP, kde se nachazi prostory s ptidou. Bohuzel nebyla
moznost se se skenerem dostat pod hieben stfechy, proto je vySka hiebene stfechy
piebrana z dokumentace. Pro dostatecné pokryti podlazi bylo nutné pouzit celkem
10 stanovisek. Skener byl vzdy postaven tak, aby byl zajistén dostate¢ny piekryt mezi
jednotlivymi skeny. Pro spojeni jednotlivych skenti 1ze vyuzit pouze plochy (stén, podlah,
...). Tento pfistup funguje dobie v dostate¢né¢ jednoduchych prostorach. Ve stisnénych
prostorach pud v 2NP vsak nebyla jistota dostate¢ného ptekrytu, proto byly do téchto
prekrytovych mist rozmistény ter¢e a koule, které slouzily jako pojistka pro spojeni

jednotlivych skent do jednoho mracna.
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Samoziejm& nékteré zterci byly pouzity i jako vlicovaci body. Nejvice

problematickym mistem byl prostor mezi uzkou chodbou a ptidou.

0= CH 00:04 EARO

Resolution / Quality

Scan Parameters

Q) Change :
Reso!uti N,
5 N
| S ca.ngDuration

-

Pprox. 06:36

Obr. 10 Ndhled na nastaveni laserového Obr. 11 Detailni nastaveni laserového
skeneru FARO skeneru FARO

Skener Faro disponuje pfeddefinovanymi profily vhodné nastavenymi pro skenovani
jak interiéru, tak exteriéru. Na Obr. 10 lze vidét nastaveni vyuZzité pii skenovani 2NP
vV RD. Bylo nastaveno skenovani interiéru do 10 m s trojndsobnym pireméienim
vzdalenosti od skeneru po objekt. Paprsek rozmitd v horizontalnim sméru v celém kruhu
a ve vertikalnim sméru od -60° do 90°. Na Obr. 11 Ize vidét nastaveni hustoty mra¢na

bodi. Vzdalenost mezi sousednimi body v mra¢nu je 7,67 mm na 10 m.

Dosazena presnost této metody zavisi na vzddlenosti a povrchu objektu, doby
arychlosti skenovani. Touto metodou lze dosahnout az 0,5 mm pfesnosti (vnitini

piesnost).

Sbér dat byl ¢asové naroény z divodu domluvy s vlastnikem nemovitosti. Méfeni
probihalo od 5. 8. 2021 do 18. 8. 2021 vzdy v odpolednich hodinach. 5. 8. 2021 probé&hla
rekognoskace (1h). 10. 8. 2021 bylo metodou technické nivelace zaméfeno pievyseni
a ovéfeni mezi dvéma nivelaénimi znackami (1h), budovani sité a jeji zaméfeni a méteni
GNSS aparaturou véetné zaméieni vlicovacich a kontrolnich boda (2h) a nakonec
laserové skenovani (2h). 16. 8. prob&hlo zaméteni okoli rodinného domu a 18. 8. prob&hlo

zamé&feni dvoru a zahrady (4h). Celkem se jedna o0 10 hodin stravenych v terénu.
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4 Zpracovani méreni

Zpracovani naméfenych dat bylo rozdéleno do tii ¢asti — vyrovnani meétické sité
a polarni metody v programu Groma 12.3, zpracovani skenti v Trimble RealWorks 11.3
(TRW) a zpracovani projektové dokumentace a mra¢na bodu v programu Autodesk Revit
2021. Byl vyuzit i program Autodesk ReCap pro pifevod mra¢na boda z formatu *.las
(z TRW) do formatu *.rcp pouzitelny pro Revit.

4.1 Vyrovnani mérické sité a vypocet polarni metody

V softwaru Groma 12.3 byla polohové vyrovnana sit, kterou tvoti body 4001, 4002
a ZhB 4418-215. Vyrovnani probéhlo nejprve v lokalnim systému, kde byly urCeny
soufadnice bodu sité z terestrického méfeni — volné vyrovnani, které slouzi pro kontrolu
geometrie sité. Proto nebyly zavedeny korekce délek z nadmoiské vysky a do
kartografického zobrazeni, z tohoto diivodu byl métitkovy koeficient nastaven 1,0. Do
volného vyrovnani byly zahrnuty i body 4003 a 4004, protoze byly zaméteny soucasné
S urcenim sité. Primérnd stfedni soufadnicova chyba z volného vyrovnani je 2,3 cm.
Z dlivodu, Ze sit’ byla vyrovnana nejprve v lokalnim systému s métitkem 1,0 bylo potfeba
vysledky z vyrovnani pfenasobit piepoctenym metitkem 0,9998709867, které bylo
vypocteno nastrojem Krovdk v softwaru Groma 12.3 zadanim soufadnic bodu 4001 v S-
JTSK a Bpv uréenych aparaturou GNSS. Zavedenim tohoto méftitka se vzdalenosti zkrati,
tudiz bude v systému JTSK zachovan tvar a rozmér sité. Nasledné byla provedena
shodnostni transformace na body zaméfené aparaturou GNSS (4001, 4002 a ZhB 215),

coz odpovida vazanému vyrovnani — navazani do S-JTSK.

Vyskova slozka byla uréena samostatné. Vysky bodi 4001 a 4002 byly ureny nivelaci
a pro vySkové vyrovnani pievzaty jako pevné. VySky ostatnich bodii (jak méticke sité
i vlicovacich a podrobnych) byly vypocitany pomoci polarni metody davkou (tedy
trigonometricky).

Na zavér byly ur¢eny soufadnice a vysky vlicovacich a podrobnych bodi okoli situace
v S-JTSK aBpv polarni metodou davkou. Pro tyto vypocty uz byly zavedeny

matematické korekce délek.
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4.2 Zpracovani mraéna bodu

Vstupni data pofizena skenerem FARO Focus®® 120 ve formatu *.fls byla naétena do
softwaru Trimble RealWorks 11.3 (TRW). Celkové bylo potizeno 10 skend, které byly
naimportovany do TRW. Prvnim krokem v tomto programu bylo nastaveni programu
(Obr. 11) a nasledné naimportovani vyse zminénych soubort. Pii importu se program

zepta na nastaveni importovanych dat viz Obr. 12.

Preferences X
Preferences

Viewer Tools HD Display Navigation General Units Print  Improvement Program
Viewer Tools HDDisplay MNavigation General Units Print  Improvement Pragram B d B 3

Modifications
Display Properties

0=
Decimal Placss Ij 2 Stack Size for Undo/Redo E =
[] Display Value with Unit Tag(s) Temporary Folder
' Location T/Student/Geodeti/Richterova/DP/TRW ‘ |:|
Unit System
Length Meters v Capacity 211667 Tb Use Default
Diameter: Meters - Coordinate System Slope/Orientation measurement
Angle Degrees e @®xvy.z (@ Display Slopes as Grade
Area: Square Meters - ONorth‘ East Elevation OD\sp\ay Slopes as Ratio
Volume: Cubic Meters ~
Language Settings
Residual Ermror: Millimeters ~ -
Select Language: English v
Alignment Stationing Start Page

Station Format: No formating, 1000.00 =2
Display on Startup

Cancel Apply Help
oK Cancel Apply Help
Obr. 12 Nastaveni TRW pred importem jednotlivych skeni
Podle Obr. 13 byl zvolen
GNSS - vtomto pfipadé je to

Information to be imported (if found):

jedno, mra¢no bodii ma zatim ]Gnss
. . [+]Tilt and Compass
pouze lokélni soufadnice, Tilt ] Color

and Compass — aby VerVIléval [ limport as Full-Dome Scan

[ ]Equalize Luminance
naklon, a Color — pokud je oK

Cancel

mrafno pofizeno v barevném Obr. 13 Nastaveni TRW pred importem jednotlivych skeni

provedeni. Sampled Scan Creation [ |
. , Sampl
Po importu se pomoci funkce T _

Sampling Type Spatial Sampling (Keep Details) w
Samped Scan Creatlon VytVOfi Resolution on Flat Areas: 0.005 m-%
pfedbéZny nahled na nespojené Fitering (optona)
mracno bodu. Hustota bodi pro L Fiter by Range

30.000m =

tvorbu Sampled Scan byla [ [Fiter by 2ens

-151.396 m; -183.380 m:-108.131 m

zvolena 5 mm viz Obr. 14.

180856 m: 117128 m; 103.285 m

Obr. 14 Tvorba predbézného mracna bodi pro nahled
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Touto funkci se vygenerovalo nespojené¢ mracno bodii, kde lze vidét prvni problémy —
hlavné u pady v Obr. 15 jsou vyznaceny ¢ervenym koleckem s ¢isly 1 a 2. Tyto dvé
mistnosti obsahuji prvky krovu, tzn. Sikmé tramky (krokve), které i pies dostatecné

piekryti jednotlivych skenli neumi software dobfte rozlisit a spojit.

Obr. 16 Spojené mra-c'no bodii pomoci funkce uto—Register using Planes

Spojeni jednotlivych skent probéhlo Vv nasledujicich krocich. Nejprve byly skeny
spojeny pomoci piikazu Auto-Register using Planes, tzn. automatické spojeni plochy na
plochy. Vysledkem vzniklo spojené mrac¢no viz Obr. 16. Je ale ziejmé, Ze program chybné
vyhodnotil stfesni krytinu pro spojeni boéni pudy. Proto byl vyuzit dalsi ptikaz pro
spojeni zbylého mra¢na bodu — Cloud-Based Registration.
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Tato funkce tika, ze je tieba zvolit referen¢ni mra¢no bodi (nebude ménit svou polohu)
a mra¢no bodid, které se bude pasovat na referencni (bude meénit svou polohu).
Z automatického spojeni mracen bodl vznikly dvé skupiny mracen bodu (tzv. groupy) —

referenéni a puda 1 (Obr. 17).
e

E||:I referencni
L@ Ai.015
@ AIt2_016
@@ AIt2_017
@ Alt2_021
@ Alt2_022

@ A 023
o A0
&[] pida 1

@ Al 018
(@ Alt2.019
@@ Alt2_020

Obr. 17 Vznik dvou mracen bodii (Cervené a zelené mracno bodii)

Na Obr. 17 je zelenou barvou ptda 1 a jeji spravna pozice vuéi referenénimu mrac¢nu
bodul. Problém nastal pfi zvoleni funkce Refine — program TRW vyhodnoti a umisti zelené
mracno na Cervené. Pfi bliz§im prozkoumani spojeni si 1ze povSimnout, Ze polohové je
zelené mracno zapusténé do referenéniho mra¢na — vyznaceno na Obr. 18 Zlutymi

kolecky.

Obr. 18 Vyznaceni chybnych mist pri vyuziti funkce Refine
v TRW

TRW software nedokazal spravné vyhodnotit

Obr. 19 Sprdavné spojené mracno bodii

prichod mezi chodbou a pidou 1, zdtvodu
otevienych a zavienych dvefi, kviili kterym si plete roh stén a roh dveii. Dalsi problém
pii vyhodnoceni vznikl nejspi$ pii posunu jednoho z navazovacich bodt — koule, ktera se
nachazela ve spojovaci chodbé. Proto bylo potieba ru¢né model napasovat. To bylo
provedeno pomoci bo¢nich pohledl a pohledu ze shora, dale byly vyuzity navazovaci
body v mra¢nu. Jakmile na sebe sedla obé mrac¢na bodt byl vyuzit ptikaz Merge with

reference — tim doslo ke spojeni do jedno mra¢na bodu Obr. 19.
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4.2.1 Georeferencovani mracéna bodu

Georeferencovani mracna bodi slouzi k umisténi do soufadnicového systému pomoci
vlicovacich bodl, jejichz soufadnice jsou urCeny V pozadovaném soufadnicovém
systému. Tedy spravné spojenému mrac¢nu bodl zbyvalo pouze zadat vlicovaci body.
Tyto body byly urceny pomoci totdlni stanice a jejich soufadnice byly vypocteny

z vyrovnané sité v softwaru Groma 12.3 viz kapitola 3.5.

V zalozce Registration byl naimportovan seznam soufadnic vlicovacich bodu. Pro

import je potfeba mit soufadnice ve formatu ¢.b. —X =Y H viz Obr. 20.

Surveying Network Import X
Import

@ as a TopoStation (fill with TopoPoints)

O in a Station (fill with GeomPoints) Alt2_021 2

Header File Format

Lines to skip: 0
Column Char to skip: 0

@ Paoint#, Northing, Easting, Elevation, Description
Comment Line Char: li|

O Point#, X, ¥, Z, Description

Separator Units
(O Semicolon O Millimeter
(O Comma (® Meter
OTahuIatinn OU.S. Survey Foot
(®) Other: |:| (O International Foot Cancel

Preview

Poi. Northingval. Eastingval.. Elevationvalue Descripti...
1 -11710855 -586300.1..  201.0643
-1171097.7 -586290.4..  198.9392
-1171086.2 -586298.7..  200.3845
-1171084.7 -586298.3.. 201.1514
-1171084.3 -586292.0..  202.0801
-1171085.5... -586294.6... 201.4347
-1171084.2... -586290.0... 201.1843
-1171081.7... -586289.6.. 201.2666
-1171082.0 -586291.1..  201.1392

N = )

~

Obr. 20 Nacteni seznamu souradnic do TRW
Po nacteni soufadnic byla zvolena Kkarta Registration — Georeferencing. Timto
ptikazem byly manualné oklikany terée a k nim pfifazeny pomoci By picking shodné

soufadnice podle ¢isel bodi uréenych totalni stanici. Jakmile byl uréen potiebny pocet

vlicovacich bodfl (minimalné 3), bylo mraéno ~ N™' Namez Eror
Target36 1 3.535mm

umisténo do soufadnicového a vyskového [JTargetes 6 1605 mm
| Targe . mm
[v] Target72 7 3.566

systému. Maximalni odchylka dosahovala + [/ Target71 12 1.951 mm

3,5 mm a celkova primérna chyba dosahovala

+ 2,6 mm viz. Obr. 21. Average Error: 2664 mm

Obr. 21 Vysledné odchylky na viicovacich bodech

a celkova priitmérna odchylka
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Na Obr. 22 muzeme vidét rozmisténi stanovisek laserového skeneru (oranzové

trojuhelniky) ve findlnim mra¢né bodu.

Obr. 22 Rozmisténi stanovisek laserového skeneru
Po georeferecovani mra¢na bodu byly vytvoreny fezné vodorovné roviny Obr. 23. Tyto
vodorovné i svislé roviny slouzi pro tvorbu pidorysu a fezi. Vodorovné roviny byly

vytvoreny na karté Surfaces pomoci piikazu Cutting Plane.

Obr. 23 Priklad vodorovné Fezné roviny
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Na Obr. 24 vidime zvolenou feznou rovinu, prochazejici oknem ve vysce cca 1,2 m od

podlahy. Ve spodni ¢asti téhoz Obr. vidime nahled na cely fizly objekt.

Obr. 24 Zobrazeni piidorysu v mracné bodii
Pomoci piikazu Profile/Cross-Section byly vytvofeny vodorovné roviny ve vice

vyskovych trovnich (Obr. 25), které slouzi pro tvorbu modelu podkrovnich mistnosti, ve

kterych se nachézi Sikmé tramky (krokve).

=
Zem !

- - 1

Obr. 25 Ukdzka vice feznych vodorovnych rovin mracnem bodi
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Vznik rovin ve svislém sméru sSi bylo tieba v programu TRW vytvofit vlastni lokalni
systém. Pro nadefinovani lokalniho systému bylo zapotiebi zvolit pocatek a osy. Kdyby

k definici nedoslo, software provede svislou feznou rovinu ve sméru os, které ale nejsou

kolmé k objektu viz Obr. 26.

Na Obr. 26 vidime fez (zlutou barvou) provedeny v systému JTSK a Bpv. Bohuzel
takto vytvoreny svisly fez nelze vyuzit pro tvorbu modelu z diivodu nekontrolovatelnosti

spravnych délek v mistnosti.

Obr. 26 Svisly Fez v systému Bpv a S-JTSK

Pro nadefinovani lokélniho systému (da se povazovat za pracovni systém) je tfeba byt
v sekci Production — Edit — USC. Tento piikaz umoznuje vytvofeni pocatku lokalniho
systému v kterémkoliv bodé¢ projektu viz Obr. 27, zde je pocatek v soubéhu dvou stén.
Déle se zvoli, jakym smérem ptijdou jednotlivé osy, coz definuje smér feznych rovin. Pii
volbé pocatku lokalniho systému v mra¢né bodl je pro lepsi praci vhodné vyuzit
ofezového kvadru (v softwaru TRW LimitBox). Na Obr. 27 je zobrazen limitbox, kterym
bylo doCasné ofezdno mracno bodl pro lepsi
nadefinovani pocatku lokalniho systému = roh
spojujicich se stén, pro volbu pocatku a os

(Obr. 28).

Obr. 27 Zvoleni pocatku lokdlniho systému
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Obr. 28 Zvoleny pocdtek a osy lokalniho
systému

Vytvoteny lokalni systém byl dale vyexportovan
azvolen vprogramu TRW, ¢imz se zménilo
georeferencované mra¢no bodid do soufadnic
lokalniho systému. Nasledné byl proveden pro
ukazku tez oknem, kde uz je svisla rovina spravné
natocena kolmo ke sténdm mistnosti a vytvoreny fez

V dolni &asti viz Obr. 29.

Obdobné bylo vytvofeno vice svislych feznych
rovin  prochazejici  jednotlivymi  mistnostmi
naskenovaného objektu. Nasledné byly jednotlivé
fezy vyexportovany ve formatu *.dwg pro nacteni do

programu Revit.

Obr. 29 Svisly rez v lokdlnim systému
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V poslednim kroku byla vytvorena virtualni prohlidka mra¢nem bodd pomoci nastroje
Publish. To vytvoii prohlize¢ v Internet Explorer (Obr. 30), kde lze nahlizet po

stanoviscich skeneru do jednotlivych mistnosti a odméfovat napi. $itku zarubni dvefi,

oken, svétlou vysku mistnosti atd. (Obr. 31).

AEREIL I 1
Obr. 30 Virtudlni prohlidka v prohlizeci Internet Explorer

Rozlozeni virtudlni prohlidky je ukazano na Obr. 30., zde je tieba podotknout, zZe
prohlidka vznika pomoci potizenych fotografii na konci skenovani. V prohlizeci se lze
pfesouvat tfemi zplsoby — pomoci konkrétni vybrané fotografie vlevo na obrazku (1.),
v samotném ndhledu (2.) pomoci stanovisek (oranZzovy trojihelnik) nebo pomoci
prohlizece stanovisek (3.), kde se opét vyuzije oranzovy trojuhelnik pro piesun. Posledni

varianta je mén¢ vhodn4, protoze prohlize¢ neukazuje objekt nebo alespon obrys mracna.

V prohliZze¢i lze dale nastavit pracovni jednotky pro méfeni, barevné rozliSeni —
Vv pravych barvach, v odstinech $edi, atd... Na Obr. 31 je ukazka odméfovani délek

V mistnosti s pfesnosti na mm, hodnoty byly zaokrouhleny vzdy na cely ptlcentimetr.

Obr. 31 Ukdzka virtudlniho méreni v prohlizeci
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5 Tvorba modelu

51 CojetoBIM

Teoretické zaklady informa¢niho modelovani spadaji do r. 1974. Prvotni uziti zkratky
BIM = Building Information Modeling se objevilo v r. 2002. Mnoho lidi chape pojem
BIM pouze jako 3D model objektu, ktery byl pomoci modernich technologii pfenesen do
grafické podoby. Lze podotknout rozdil mezi BIM modelem a BIM procesem. BIM
model nese v sobé urcitou ¢ast databaze a BIM proces slouzi pro vyménu informaci

z databaze BIM modelu. [9]

BIM se neomezuje pouze na budovu, i kdyz podle zkratky ,,building™ to 1ze tak chapat.
Jedna se obecné o stavbu a také stavebni proces, kterého se ucastni riizna stavebni
odvétvi, ktera tomuto grafickému objektu piidavaji svou specifickou hodnotu. Zarodek
informa¢niho modelu stavby u projektu vznika pii navrhu od projektanta, vstupuji sem
zamé&fena data od geodeta, vypoctené hodnoty od statika, apravy od architekta a dalsi.
Vsechna tato data tvoii BIM filozofii, kterou miizeme chéapat jako ucelenou databazi
informaci o objektu, neustdle aktualizovanou a udrZzovanou od jejiho prvotniho navrhu

po demolici.

Nejedna se tedy jen o geometrické prvky jakékoliv stavby, ale 1 o ekonomické prvky
a detailn¢jsi vlastnosti objektu — vymeéry, harmonogram vystavby, jednotkové ceny,
provozni naklady a dalsi. Tedy veskeré informace pro udrzbu a provoz celého stavebniho
objektu. Pro tuto udrzbu BIMu (stavebniho objektu) bylo vytvofeno spole¢né datové
prostiedi (CDE). Toto prostiedi slouzi ke vzajemné komunikaci mezi objednavatelem
a dodavatelem. Filozofie tohoto prostiedi je zalozena na vzajemném sdileni informaci
0 datech, které jsou neustdle aktualizovany urcitou osobou nebo segmentem k urcitému
datu. Diky tomuto zplsobu dopliiovani databdze modelu lze vidét kdo a kdy provedl
zménu a kym byla zména schvalena. TudiZ nedojde k nedorozuméni mezi zadavatelem

a zhotovitelem. [11]

Sdileni dat je umoZznéno formatem IFC, coZ je datovy model spliujici technickou
normu CSN EN ISO 16739 [9]. Obsahuje informace o stavbé, tedy graficka i negraficka

data, jednotlivé procesy stavby, osoby podilejici se na stavbé, ceny jednotlivych
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komponent. U formatu IFC se rozliSuje otevieny format a oteviena data. Format IFC je

otevieny textovy format, ktery mize publikovat oteviena data. [14]

5.2 Vyvoj zavadéni BIM v CR

V roce 2016 byl vladou Ceské republiky schvalen material Vyznam metody BIM (Building
Information Modelling) pro stavebni praxi v Ceské republice a navrh dalsiho postupu pro
jeji zavedeni. Nasledujiciho roku byla vydana Prirucka pro zavadeni informacniho
modelovani staveb evropskym verejnym sektorem jako doporuceny nastroj vladni politiky
ametody zadavani vefejnych zakazek. Dne 25. 9. 2017 vlada schvalila material Koncepce
zavadéni metody BIM v Ceské republice [9]. Téhoz roku vznikl projekt Strategie
zavedeni metodiky informacniho modelovani staveb pro potreby verejnych zadavateli.
Cilem tohoto projektu bylo vytvofeni jednotného metodického prostiedi, ¢imz se zajisti
kompletni pfedani informaci o vefejnych stavbach a tim zefektivnéni financnich
prostiedki, jejich optimalizace a zjednoduSeni administrativy v dané oblasti. V roce 2018
byl ptispévkovou organizaci Ceska agentura pro standardizaci (CAS) spu§tén portal
KoncepceBIM.cz obsahujici prvni etapu — pilotni projekty, interaktivni dokumenty
a terminologicky slovnik pro BIM. V roce 2019 CAS zaujmula stanovisko Ministerstvo
pramyslu a obchodu (MPO) pro vyuzivani formatu IFC (podle CSN EN ISO 16739) pro
vyménu informaci o stavbach béhem jejich Zivotniho cyklu. V roce 2021 vlada schvalila
aktualizaci harmonogramu Koncepce zavadéni metody BIM v CR, ktera probéhla kviili
navaznosti na nové trendy v oblasti digitalizace stavebniho odvétvi. Stejného roku byl
vydan materiadl Analyza aktualniho stavu stavebni praxe ve verejné sprave, kde jeho cilem
bylo vyuzit tuto analyzu jako podklad pro vypracovani Metodiky informacniho
modelovani staveb pro potieby verejnych zadavatelii, ktery obsahuje standardizované
postupy pro piipravu, provadéni a provoz stavby. Od roku 2022 je na Vysoké skole

banské — Technické univerzité Ostrava otevien novy studijni program BIM Inzenyring.
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5.3 Pilotni projekty BIM v CR

Zakladni §kola Halenkov: pasport objektu metodou BIM, cilem projektu bylo vytvofeni

informacniho modelu zikladni Skoly v Halenkové s vyuzitim sbéru dat metodou
laserového skenovani. Zpracoval Ustav geodézie, Fakulty stavebni, Vysokého uéeni

technického v Brné. [15]

Vysoéina — BIM academia: cilem je ziskani BIM modelt pro jejich vyuZiti pii spravé

majetku, ucelem je zvysit znalost studenti a pedagogti v tomto odvétvi. [15]

Technika pro budoucnost 2.0: navazuje na projekt ,,BIM academia®, cilem projektu je

zvySeni kvality a vzdélavacich aktivit pro potieby trhu prace. Projekt je zaméfen na
pasportizaci stavajicich staveb, digitalizaci dokumentaci a jejich pievedeni do 3D

modelu. [15]

Nemocnice Tiebi¢ — Parkovaci dim: cilem je vystavba nového parkovaciho domu na

misté stavajici parkovaci plochy, ucelem je zajisténi parkovaciho mista v misté
zdravotnického zafizeni, vyuZziti BIM — vyuziti sdileného datového prostfedi CDE,
vykresova dokumentace ve 2D, tvorba informac¢niho modelu, digitalizace stavajicich

procesu, detekce kolizi, atd. [15]

Vystavba nového sidla NKU: vystavba nového sidla Nejvyssiho kontrolniho tufadu

v Hole3ovicich, tento projekt bude vyuZivat metodiky agentury CAS (pasportizace
stavby, informac¢ni model stavby, klasifikacni model stavby), mé slouZzit jako inspirace
pro dalsi vefejné instituce s vyuzitim BIM. [15]

~w v

vvvvv

geodézie Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné.
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5.3.1 Uroveri detailu LOD

LOD neboli Level of Development (Level of Definition, puvodné Level of Detail) se
sklada ze dvou slozek LOG a LOI, které¢ davaji souhrnnou informaci o modelu v urcitém
Casovém okamziku. LOD tedy urcuje uroven vyvoje daného modelu. LOI (Level of
Information) popisuje rozsah negeometrickych dat (technicka, cenova, ¢asova, ...) a LOG

(Level of Geometry) popisuje podrobnost geometrie modelu tedy jejich vizualni podoby.
Urovni LOD se rozlisuje 6:
LOD 100 Koncepcni navrh — pouze hruby tvar.

LOD 200 Schématické navrhy — hruby tvar doplnén vice prvky (mnozstvi, tvar,

rozmér, velikost).

LOD 300 Detailni navrh — postupné doplnény i negrafické informace (pfesny rozmeér,

relativni poloha).
LOD 350 Stavebni dokumentace (vztah prvki a spojeni ostatnich komponent).
LOD 400 Vyroba a montaz — definované pfesné mnozstvi, rozmisténi a konkrétni tvar.

LOD 500 Dokumentace skute¢ného provedeni stavby. [10]

LoD
100
I.OD Schematic P
Design ’
f 4 I.OD Des(g n
f y Dcvalopmom

vel of Development
/ — oD Construction

Construction

g 350 Documentation : 7
LoD ‘ Cons'ruc'lon \ v
:‘ f Stnge
— .

/oD " Sh Omiiey.
®) As Built !ﬁ? _.‘-« U

Obr. 32 Struktura Level of Development [10]
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5.4 Tvorba modelu RD

Pro tvorbu modelu byl vyuzit software Autodesk Revit verze 2021.

Model byl vytvoren na zakladé existujicich pidorysnych podkladi a dométené Casti
jak z tachymetrie, tak pomoci laserového skenovani — mra¢na bodu. V kapitole 3.6 je
uveden postup laserového skenovani a v kapitole 4 vznik mra¢na bodu, které je vyuzito
jako podklad pro vymodelovani stfechy rodinného domu. V modelu neni feSen interiér

a exteriér rodinného domu je fesen pouze okrajove.

Cely model je tvofen na Sablon¢ pouzivané v predmétu Projektovani BIM 1. Tato
Sablona obsahuje zakladni typy rodin, rozdélenou strukturu v tzv. Prohlizeci projektu do

pohledt a ptidoryst apod.

V kapitolach 6 az 10 je chronologicky uveden postup zpracovani.
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5.5 Zavedeni souradnicového systému JTSK a vySkového systému Bpv

5.5.1 Zavedeni souradnicového systému

Pro spravné nadefinovani souradnic byl zalozen tzv. Master projekt, tj. projekt, ktery
bude slouzit pro piebirani soutadnic z jednoho referen¢niho vykresu *.dwg do druhého
referen¢niho souboru *.rvt. Pouze z *.dwg souborti 1ze publikovat souradnice do ostatnich

formata Revitu.

Revit jednoduse feCeno pracuje ve svych lokalnich soufadnicich. To zplsobuje
problém pii praci na jednom projektu, na kterém se podili vice osob. Tim je mysleno
naptiklad tvorba vice pater, kde kazdé patro modeluje nékdo jiny. Dale je potieba patra
spojit a zde vznika problém, protoze kazdy pracuje ve svych lokéalnich soufadnicich. Lze
pracovat v tzv. centralnim projektu, kde se podili vice osob najednou, ale ne na stejném

misté modelu.

Proto je feSenim vytvofit zakladni projekt, ktery bude pracovat v danych soufadnicich

a nebude tim vznikat problém pii napojeni vice dil¢ich modeld jednoho objektu.
Software Revit umi rozeznavat dva typy systému [12]:

1. Soufadnicovy systém zaméteni — informuje
0 absolutni poloze objektu na povrchu Zem¢. Je to
jeden konkrétni bod v modelu (trojuhelnik
s kiizkem) S uréenymi soufadnicemi
v geodetickém systému napt. roh budovy, vstupu,
¢i lomovy bod pozemku, ...
2. Soufadnicovy systém projektu — pocatek - ®2
tohoto systému je kolecko s kiizkem, ktery davda , @

PN

“relativni* informaci o poloze pouze vdaném opr 33 Zobrazeni bodu projeku a bodu

zaméreni [13]

projektu.
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Do projektu Master byl pfipojen pomoci ikony Pripojit CAD *.dwg soubor, ktery
vznikl v programu Trimble RealWorks. Tento soubor vznikl jako fez mra¢nem bodu Vviz
kapitola 4.2.1 a byl vyexportovan jako 2D soubor s piiponou *.dwg. Rez obsahuje
mra¢no bodu pofizené v misté fezu mra¢nem se soufadnicemi v S-JTSK, které bylo

potieba pro prevzeti do softwaru Revit.

Poté byl oznacen pfipojeny *.dwg soubor (fiznuté mracno) a na kart€¢ Sprdva —
Souradnice — Ziskat souradnice si Revit ulozil do paméti soufadnice ze souboru *.dwg.
K projektu Master byl pfipojen model s ptiponou *.rvt vznikly v lokalnim systému jako
stied na stfed. Nasledné¢ byl model pfesunut a pootocen dle pfipojeného mracna na

identické body kominu a rohy mistnosti, ktera nebyla po rekonstrukci.

Obr. 34 Zobrazeni shod/neshod napasovaného mracna bodii na model
Zde vznikl problém s pasovanim modelu na mra¢no. Z divodu, ze ¢ast modelu domu

(RD) vznikla ze stavajici dokumentace diiv, nez probéhlo laserové skenovani, bylo pti
posunuti a pootoceni zjisténo, ze U Casti mistnosti, kde se nachazi spojovaci schodisté
mezi INP a 2NP byla provedena mensi rekonstrukce, pfi niz byla zménéna tloustka
obvodové stény v mistnosti, ktera nebyla pfi rekognoskaci na prvni pohled ziejma viz

Obr. 34.
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Pivodné pro napasovani modelu na mra¢no byla myslenka vyuzit kominy (zelena
kolecka na Obr. 35, které vedou pies obé nadzemni podlazi. Ale po napasovani na kominy
bylo zjisténo, ze u kominu viz Obr. 34 (Cervené koleCko) byla provedena rekonstrukce

nebo bylo v projektu $patné zaznaceno.
Takze pro urceni spravné polohy byl vyuzit pouze jeden z kominti (v cerném kolecku
v Obr. 34), rohy mistnosti a spojovaci chodby (taktéz ¢erna kolecka v Obr. 34)

Jakmile byl model spravné umistén, oznacil se a ve vlastnostech v kolonce Jiné — neni

sdileno — prevzit ptevzal ulozené soufadnice v Revitu.

@\  Pro kontrolu byl pfipojen soubor, ktery obsahoval
. jiny fez S mracnem bodd. Vzhledem k tomu, ze fez
obsahuje soufadnice v S-JTSK, tak u ptipojeni bylo

zvoleno Podle sdilenych souradnic.

Obr. 35 Volba umisténi mracna bodi
pomoci polohy kominii

Pti nacteni souboru v soufadnicovém systému je kresba orientovana ke ,,skute¢nému
severu“ — 0sa X S-JTSK. Tento systém neni rovnobézny s obrazovkou. Pro ulehéeni
kresby lze natocit projektovy sever. Projektovy sever lze chapat jako nulovy smér

v softwaru, tedy rovnobézku s ramem obrazovky.

Takto nadefinovany projektovy sever umoznuje snazsi praci jak v napasovani vice
referenénich vykrest na sebe, tak i pozdé¢jsi praci nad podklady (nejsou stoc¢ené). Pod

pojmem ,,skute¢ny sever rozumi Revit zdpornou vétev osy X S-JTSK.

Vzhledem k tomu, Ze model vznikl ¢asteéné diive, nez byl umistén pomoci mra¢na
bodi do soutadnic v S-JTSK, je nutné stocit projektovy sever viz Obr. 36. o tihel 26,40°

od vodorovné osy vuci skute¢nému severu.
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Obr. 37 Stocent do projektového severu
Je tedy vhodnéjsi nastavit skute¢ny sever az po ptipojeni vSech potiebnych soubort

(vS — JTSK) do softwaru. V okamziku, kdy byl nastaven skute¢ny sever pouze pii
pfipojeni *.dwg souboru S pidorysnym podkladem- (v mistnim systému), nastavil se
tento uhel sto¢eni do programu. Jakmile byl pfipojen soubor s mraénem bodii v S — JTSK,

bylo mracno automaticky stoceno o tento thel, tim padem nepasovalo na *.dwg soubor.

5.5.2 Zavedeni vySkového systému
Soutadnice piebirané z *.dwg souboru maji spravnou polohu nikoli vySku, nebot’ se
jedna o 2D vykres. Absolutni vyska byla piebrana z tachymetrického zaméfeni a ve

vlastnostech projektu byla pouze piepsana absolutni vyska zakladniho bodu projektu,

ktera odpovidala vySce vstupu 1NP.
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6 Konstrukce hrubé stavby rodinného domu

Na uvod bude zminéno zakladni rozlozeni softwaru, které je vyuzivano po celou dobu
tvorby RD. Zakladem programu jsou 3 pasy — pds karet, vlastnosti a prohlizec projektu.
V pasu karet najdeme zakladni tkony pro tvorbu samostatného modelu, popiipadé
pfipojeni ostatnich soubori ¢i pfipojeni riznych komponent do modelu. Vlastnosti, jak
uz nazev napovida, jsou detailni informace pro kazdy prvek a jeho upravu. A prohlize¢
projektu ma v sob& hierarchické uspofadani jednotlivych pohledd, vykazl, vykrest
arodin. Pod pojmem pohled jsou uschované jednotlivé ptadorysy, 3D pohled, pohledy
(severni, jizni, vychodni a zdpadni) a fezy. Ve vykazech jsou tabulky a seznamy vykrest,
ve vykresech jsou neustdle aktualizované formy na tisk. Rodiny jsou specidlni typ
komponent, které potiebuji hostitele, proto je nejprve vytvoiena hruba stavba a nasledné
je obohacena prvky typu dvefe, okna, osvétleni atd. V prohlize¢i projektu se rodiny

mohou duplikovat, pfidavat nebo sdilet do jinych projekti.

Na Obr. 38 je zobrazena vytvofena hruba stavba, pouze stény a podlaha, které tvoii
zakladni kKostru pfi tvorbé modelu, prvotni architektonické prvky. Dale bude popsano, jak

tento hruby model vznikl.
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Obr. 38 Pocdtecni hrubd konstrukce podle projektové dokumentace pasport
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6.1 Stény a podlaha

Pted tvorbou samotného modelu rodinného domu bylo tieba nejprve vytvorit jednotlivé
vyskové trovné — podlazi. Tyto vyskové urovné jasné definuji dolni a horni uchyceni stén
a umisténi podlah. Pfi vytvofeni vySkové urovné se V Prohlizeci projektu automaticky
vytvoril pidorys s identickym nazvem jako ma vyskova uroven. V projektu se nachazi
celkem 10 vySkovych urovni — 1 pro suterén, 1 pro prvni nadzemni podlazi, 2 pro

schodiste, 2 pro druhé nadzemni podlazi, 2 pro stfesni ¢ast a 2 pro terén.

6.1.1 Stény

Jakmile byly nadefinovany potiebné vyskové trovné, byly postupné do konkrétniho
podlazi piipojeny existujici dokumentace odpovidajiciho patra. Podle podkladu bylo
vytvoieno nejprve obvodové zdivo, pomoci funkce Sténa na karté Architektura. Lze
vyuzit i kartu Konstrukce, kde se nachazi funkce Sténa. Dale ve vlastnostech byl zvolen
typ — Zakladni sténa, kterou nabizi $ablona, na které byl tento projekt zalozen. U stény
byla pomoci funkce Upravit typ zvolena tloustka stény, ktera byla zjisténa z pasportu.
Diky jednotlivé vytvofenym vySkovym
urovnim bylo rovnou ve Vlastnostech
nastaveno uchyceni horni a dolni vazby
stény. Pokud by se tento krok neudélal, nic se
nedéje Revit by mél automaticky ve
Vlastnostech nastaveno nepripojeno a toto
nastaveni lze kdykoliv zménit. Posledni
nastaveni pied samostatnym kreslenim stén

bylo zvoleni uchyceni (jakym bodem se bude

sténa do projektu vkladat). Tento software

Obr. 39 Zobrazeni konstrukénich stén

nabizi 6 moznych druht uchyceni (osa stény,

osa nosné Ccasti, plocha povrchové Upravy vnitfni/vnéjsi a plocha nosné casti
vnitini/vnéjsi), nejéastéji byl vyuzit tchyt plocha povrchové upravy vnéjsi. Revit ma
jasn¢é dany smér kresby, ktery 1ze zjistit podle uchyceni na plochu. Pii otoeni sméru, tzn.
misto kresby stény podle vné&jsi hrany se sténa kresli podle vnitini (dojde k odsunuti
0 rozmér ven z objektu), Ize jednoduse pomoci mezerniku smér otoCit a neni potieba

sténu mazat ¢i piesouvat.
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Takto vznikly veskeré stény v objektu bez skladby stény s celkovou Sitkou. Bylo to

z divodu, ze podklady ve formatu *.dwg bylo mozno vyuzit diive, nez zapocalo

samostatné méfeni v terénu, tedy pied tim nez doSlo ke kontaktu a zjisténi zmén

a veskerého materialu od majitele rodinného domu.
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Obr. 40 Ukdzka chybného spojeni stén

Pii tvorbé INP byl problém ve spojeni stén u mistnosti i

102,103,105 a 106 viz Obr. 40 (detail viz Obr. 41), kde vede

komin, ktery prochazi obéma nadzemnimi podlazimi. Otvor
komina byl feSen pomoci dutého tvaru, ktery vyieze otvor 4

uvnitf  vybrané stény. Duty tvar se vytvoii na karté

Architektura— Komponenta — Vytvorit na miste. Tato funkce

nabidne typ prvku, do kter¢ho se bude fezat — sténa.

Z vykresu pudorysu byly zjistény rozméry a ty se

nadefinovaly pro rozmér dutého tvaru a potvrdily. Nasledné
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Obr. 41 Detail chybného
spojeni sten

se na hlavni kart¢ vybere piikaz Orezat a vybere se, co fezeme a ¢im a vybér se potvrdi.
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Obr. 43 Zobrazeni chybného spojeni stén Obr. 42 VyreSené spojeni stén prikazem Spoje stén

Na Obr. 42 je chybné spojeni stén feseno pomoci piikazu Spoje stén, kde tento ptikaz
pouze ukaze varianty, kterymi se do sebe stény pouze zapusti. Na Obr. 43 je vysledné
feSeni stén pomoci obou vySe popsanych funkce a zarovnani ostatnich stén ke kominu.

Obdobné¢ byl fesen i druhy komin.

Pti rekognoskaci uvnitt RD bylo zji§téno, Ze vykresova dokumentace pasportu 1PP

neodpovida skute¢nosti. V mistnosti 001 chybi délici sténa (Obr. 44).
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Obr. 44 Projektova dokumentace pasportu 1PP s absenci délici stény
Tento problém byl feSen pomoci omérnych mér (Obr. 45), podle kterych byla délici

sténa dopInéna do modelu pomoci funkce na karté¢ Upravit — Otvor ve stené.

Obr. 45 Nacrtek 1 PP s oménymi mirami pro domodelovani chybéjici steny
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Obr. 46 Porovndni reality (vievo) a
modelu (vpravo)

Na Obr. 46 a Obr. 47 je tfeSena i skladba stén.
Skladba byla doplnéna do celkové tloustky stén pouze
obecné, podle piilozené privodni zpravy K pasportu,
kterd uvadi plnou palenou cihlu. Navic byla pfiddna

omitka/malba podle fotodokumentace.

Vzhled exteriéru stény byl vytvofen na zékladé
fotodokumentace. Pro zjiSténi sprdvnych barev
omitky ve slozkach RGB byl vyuZit software
Microstation V8i. Do tohoto softwaru byl pfipojen
rastrovy obrazek a pomoci palety barev zjistény

spravné slozky RGB. Nasledné byl v programu Revit

vytvofen novy material pomoci funkce Upravit typ — Upravit — Materidl — Vytvorit novy

material a ve vzhledu nové vytvoireného materialu byly nadefinované konkrétni hodnoty

RGB. Timto zptisobem vznikly nové dva materialy a nasledné byla vytvofena fasada na

RD. Bylo zapotiebi oznacit konkrétni stény a pomoci funkce na kart¢ Upravit|steny —

Geometrie — Rozdélit plochu vytvorit hranice pro zménu barev. V poslednim kroku se

oznacila rozdélena plocha na sténé a na karté¢ Upravit|steny — Geometrie — Malba byl

vybran nové vytvoreny material.

Obr. 47 Ukdzka reality (vlevo) a modelu (vpravo)
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6.1.2 Podlaha

Podlaha v tomto softwaru neplni pouze funkci naslapnou, ale i konstrukéni, takze
funguje 1 jako strop. To znamena, Ze stejné jako u stén mame dvé plochy, kde v tomto
pripad¢ v horizontéalni rovin€ je horni plocha naslapna = podlaha a druhd plocha stropni
s opét konkrétni skladbou a danou Sitkou. Pod podlahu lze samostatnou funkci umistit
Podhled. Podhled je hostitelem pro osvétleni a dal$i dopliujici prvky, které se umist’uji
do stropni ¢asti. Poptipadé z pohledu podlahy lze vytvofit novou ,,podlahu‘ umisténou

na konstrukéni, tedy nosnou, ktera tuto podlahu doplni jako krytina.

Podlaha se v Revitu nachazi na karté Architektura — Podlaha, kde se da zvolit nékolik
typt (detailni rozdéleni jsem uvedla ve své bakalarské praci). Umistit podlahu lze dvéma
zpusoby, prvni je pomoci jednotlivé nakreslenych linii a druhd vybérem uzavienych
mistnosti. Stejné€ jako u stén se definuje uchyceni. Podlaha v rodinném domé je opét jako
u stén vytvorena na zadkladnim typu, kterou nabizi Sablona. Jednotlivé podlahy se kresli
v piislusnych ptdorysnych pohledech, kde lze ve vlastnostech prvku nastavit jeji
odsazeni od konkrétni vyskové trovné. V rodinném domé byly podlahy vytvoreny
jednotlivé nakreslenymi liniemi v ose stén s jednim materidlem, ktery je pfidélen celé
tloust’ce podlahy. Takto voleny material je opét z ditvodu jako u stén, protoze hruby

model (Obr. 48) vznikl pied samostatnou rekognoskaci objektu.

Obr. 48 Hruby model RD tvoieny konstrukcénimi sténami a podlahou

45



V prubéhu tvorby modelu RD byla konstrukéni deska podlahy doplnéna naslapnou
vrstvou ruznych krytin. Mezi 1PP a INP je konstrukéni deska tvofena z betonovych
panell o Sifce 130 mm doplnéna néslapnou vrstvou o tloustce 20 mm, tedy celkova
tloust’ka podlahy je 150 mm. Tato deska vznikla ze dvou na sobé vytvofenych podlah,
protoze v koupeln¢ a na WC je keramicka dlazba a v ostatnich mistnostech jsou dievéné
parkety. Aby podlaha vyskové odpovidala, tak ve vlastnostech byla vyuzita moznost
Vyskového odsazeni od podlazi, kde konstrukéni deska byla odsazena o 20 mm od zvolené
vySkové trovné a na ni vlozena dana krytina. Krytina byla vytvorena obdobné pomoci
nastroje na karté Architektura — Podlaha — Architektonicka s rozdilem, Ze konstrukéni

podlaha jde ptes osy stén a krytina jde po vnitinim obvodu stén viz Obr. 49 a Obr. 50.
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Obr. 50 Hranice architektonické podlahy vedend po obvodu stén
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Spojend

geometrie podlahy a
Obr. 51 Nespojend gy

geometrie podlahy a

6.1.3 Zakladové pasy

Po umisténi podlah byla spojena geometrie
mezi konstrukénimi prvky (stény a podlahy).
Na Obr. 51 je zobrazena nespojena geometrie
mezi podlahou a sténou. Pomoci ptikazu na
kart¢ Upravit|steny — geometrie — pripojit
geometrii byly propojeny konstrukéni prvky.
Vysledek pak na Obr. 52.

Z vykresové dokumentace pasportu konkrétné ziezu A—A’ je RD postaven na

zakladovych pasech viz Obr 53.
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Obr. 53 Projektovd dokumentace pasportu zobrazujici fez RD s detailem na zdkladové pasy

Rozméry zékladovych pasii jsem pievzala z fezu A—A * ve formatu *.dwg a material

pouzila totozny s podlahou v 1PP (beton). V Revitu byly pasy vytvofeny funkci na karté

Konstrukce — Zdklady — Pas. Pro vytvoreni zakladovych pasu je potieba mit nejprve

vytvotené stény, protoze pasy jsou pevné vztazeny k celé délce teéchto stén. Tedy pokud

se provede pfesun stény, automaticky se s ni pohne i konkrétni pas.

|| E \ |

[

e

i

L e e /

Wf s a® ‘2 R
oot . e caa |7
s 4., - . ..
- - - R SN Ve
A A, oA - 7
.. A 2. e, @
. . Y R @

J
|
[
|

Obr. 54 Ukdzka zdakladovych pasii modelu
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6.2 Schodisté

V rodinném domé¢ se nachazi 4 schodisté. Dvé€ z toho jsou pfima4, tfeti a ctvrté schodisté
je lomené ve tvaru L, pficemz spojovaci schodist¢ mezi 1PP a INP je bez mezilehlé
podesty a schodisté mezi LNP a 2NP je s podestou. Obé¢ schodisté pro vstup do rodinného
domu a schodisté mezi 1PP a INP jsou z betonu. Spojovaci schodisté mezi INP a 2NP je
drevéné s dfevénym zabradlim.

o 24

program ma vlastni zabudovany vypocetni algoritmus, ve kterém kdyz dojde k prekroceni
jeho kritickych hodnot, nepovoli vytvoreni schodisté. Tento piipad nastal u tvorby

lomeného schodis$té mezi 1PP a 1NP.

Autodesk Revit 2021

Chyba — nelze ignorovat

Vztah mezi aktudlnimi hodnotami skuteéné &ifky ramene a minimalni Sitky
vnitFniho ohranieni a rovnob&Znymi stupnicemi na poédtku nebo konci
nepodporuje vytvofeni tocitého schodisté.

Zobrazit Dalsi informace Rozbalit ==

o Obr. 55 Upozornéni programem Revit na

prekroceni hodnot.

Tvorba schodist¢ mezi INP a 2NP byla ;

nejprve fesena pomoci dvou samostatnych

ramen, ke kterym se pak nasledné doplnila

podesta viz Obr. 56. Protoze ramena

nejsou propojena a geometricky Revit sam

nedokéze udélat navrh na podestu i po

zvoleni obou ramen ru¢né bylo tieba zvolit

jiny zpusob tvorby, tedy nacrtnout

schodisté rucné. )

Obr. 56 Schodisté tvorené dvéma rameny
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Tento problém byl feSen pomoci navrhnuti vlastni

trajektorie schodisté. Na karté Architektura — Komunikace —

Schodiste — Komponenty — Vytvorit nacrt (Kreslit) se vytvoii
nacrt ramene schodiSté. Nejdiive je ale zapotiebi ve
vlastnostech zvolit podobny typ schodisté a ten upravit podle
pottebnych parametri schodisté. Nasledné se na karté Kreslit

vybere nejdiive hranice schodisté, kterou se nakresli leva

a prava ¢ast ramene schodiSté (je zapotiebi, aby se tyto dvé

linie neprotinaly — Revit nerozezna pii spojeni linii, ktera je

leva a prava, bere ji jako jednu celistvou stranu a schodisté

nevytvori). Poté se nakresli jednotlivé podstupnice

V potfebnych rozestupech (tyto podstupnice spojuji levou

apravou cCast ramene) a v poslednim kroku se nakresli

trajektorie schodisté viz Obr. 57. Obr. 57 Vysledné schodisté
tvorené nacrtem
Na Obr. 57 je zelené¢ vyznafeno pravé a levé rameno

schodisté, ¢erné jsou vyznaceny jednotlivé naslapné stupné a modie trajektorie schodiste.

Obr. 58 Vymodelované schodisté — vievo bez spojené geometrie a vpravo se spojenou geometrit

Na Obr. 58 je zobrazeno vymodelované schodisté mezi
1PP a 1INP. V ¢erveném kolecku je ukazka chybného
spojeni geometrie mezi konstrukéni deskou a na ni
umisténou architektonickou krytinou se schodistém. Tato
problematika byla vyfeSena pomoci funkce na karté
Upravit — Geometrie — Pripojit geometrii, kde je spravné
pfipojena geometrie prvki viz Obr. 58 (zelené kolecko).

. . Obr. 59 Rediné schodisté v RD
Porovnani se skute¢nosti viz Obr. 59.
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6.3 Rodiny

Rodiny jsou prvky v Revitu, které pro umisténi do modelu potiebuji hostitele. Pro
budovy — sténa, podlaha (strop), schodisté, stfecha... Do rodin pak patii okna, dvefe,

osvétleni, zabradli, vybaveni pro bydleni a mnoho dalsich.

Rodiny se do Revitu vkladaji pomoci karty VioZit — Nacist rodinu a do modelu umist’uji
vybérem konkrétniho prvku napiiklad Architektura —
Okno/Komponenta/Dvere/Zdabradli... S rodinami lze i rizné pracovat (Obr. 60), mizeme
si je sami vytvofit (Soubor — Novy — Rodina) nebo stahnout z riznych webovych stranek.
V modelu byla vyuzita okna ze $ablony, ktera byla poupravena podle skute¢nych oken
v rodinném domé. Uprava konkrétni rodiny byla v tomto piipadé provedena vybérem
podobného typu okna a nasledné pomoci funkce na karté Upravit|Okna — Upravit rodinu.
Tento rezim funguje stejné jako prace v celém softwaru, kde lze pracovat v riznych

pohledech (ptudorysy, fezy, pohledy, 3D).
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Obr. 60 Ukdzka existujici rodiny
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Dvete byly do modelu vlozeny obdobnym zptisobem jako okna. Opét byla pro tvorbu
modelu RD vyuzita existujici rodina, ktera byla upravena (Obr. 61), aby se co nejvice

podobala realité viz Obr. 62.

Obr. 61 Upravend rodina dveri podle reality

Obr. 62 Fotografie redlnych dveri RD
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7 Naéteni mraéna boda do Revitu

V hlavni nabidce pésu karet, pres ikonu Viozit — Mracno bodii jsou dvé moznosti
nacteni mracna. Prvni je s pfiponou *.rcp, pomoci kterého lze ptipojit mracno bodt jako

celek, nikoli jak u ptipony *.rsc pouze po ¢astech.

Vytvotené mra¢no slouZilo pro tvorbu modelu podkrovni ¢asti rodinného domu. Pii
tvorbé modelu podle mra¢na bodi bylo mra¢no piipnuto (funkce v softwaru), aby se

s nim nedalo pohnout ani otocit a dale byl vypnut najezd na mracno.
Vypnuti najezdu 1ze pouzit na jakykoliv pfipojeny soubor.

7.1 Tvorba modelu 2NP nad mraénem

Obr. 63 Nactené mracno bodii ve 2NP

Mistnosti s prvky krovu (tramy, krokve, pasky, pozednice, sloupky) byly vytvoieny
pomoci funkce na karté Konstrukce — Nosnik. Ve vlastnostech byl vybran podobny typ
a dale v Upravit typ — Duplikace byl vytvofen prvek o spravnych rozmérech a byl mu
nadefinovan material (dfevo). Jednotlivé rozméry byly odméteny v mrac¢nu a kontrolné
zméfeny v prohlizeci, ktery byl vypublikovan ze softwaru TRW. Timto postupem byly
nadefinovany vSechny vodorovné a svislé tramy. Nejjednodussi prace s t€émito prvky je
ve 2D pohledech (pidorysy, fezy, pohledy). Krov Ize vytvofit i ve 3D pohledu, ale je
potieba pracovat s natocenim modelu do 2D pohledu. Pro tuto préci je idealni vyuzit
V pracovni ploSe v pravém rohu kvadr, kterym lze natacet model a udrzet ho vzdy v jedné

konkrétni roviné viz Obr 64.
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Obr. 65 Detail na orientovany
kvadr

Obr. 64 Orientovany kvidr
Dale je uveden pfiklad umisténi vodorovného tramu. Jak je jiz zminéno, byl
nadefinovany rozmér a material. V pidorysu 2NP byla nakreslena osa trdmu, ktera je
vztazena k podlaze. V fezu mistnosti se tento tramek oznaci (Obr. 66) a ve vlastnostech

se navoli jeho poloha (Obr. 67)

[} 02 2np

Vlastnosti

Tram
trém 140x140 mm

Konstrukéni ramova ~ Upravit typ
Vazby A o
Referenéni po... 02 2NP
2.5000 m

X 0 3Dy

Odsazeni po€...

Obr. 66 Prvotni umisténi tramku v modelu

Ve vlastnostech je dulezité

Odsazenl konc...

2.5000 m

Natoéeni pFien...

0.00°

Geometricka pozice

Poéatecni pro...

0.0000 m

Koncové prodl...

0.0000 m

Zarovnani os y...

Rovnomeérné

Zarovnani osy y

Pocatek

Hodnota odsa..

0.0000 m

Zarovnani osy z

Dolni

Hodnota odsa..

0.0000 m

Konstrukce
Délka fezu

5.0000 m

Konstrukéni vy...

Dalsi

Zapnout analy...

Kryti wztuZe —...

Rebar Cover 1 ..

Kryti wztuZe —...

Rebar Cover 1 ..

Kryti wztuZe —...

Rebar Cover 1 ..

Razmér

Obr. 67 Sprdvné umistény tramek podle mracna

_ bodii
zvolit

Geometricka pozice — Zarovnani osy z — Dolni, to tika, Ze se tramek zarovna na jeho
spodni hranu, ke které se pak dale vaze vyska od podlahy po spodni hranu. Vyska se
nastavi ve Vazby — Odsazeni pocatecni/koncové — 2,500 m. Svislé sloupky funguji na
podobném charakteru jako vodorovné tramky s tim rozdilem, Ze se u nich ve vlastnostech
nastavuje Podlazi zdakladny a Horni podlazi (to definuje samotnou vySku sloupku),

popiipade jejich Odsazeni od podlazi zakladny nebo horniho podlazi.
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Pro umisténi Sikmych prvki krovu (pasky) bylo potieba nadefinovat referen¢ni rovinu,
ke které budou tyto pasky vztazeny. Referen¢ni rovina se nadefinuje na karté Architektura
— Pracovni rovina — Referencni rovina. V ptislusném pldorysu se nakresli jeji usecka,
¢imz je rovina nadefinovana, dale na kart¢ Architektura — Pracovni rovina — Nastavit se
zvoli nové vytvorena bud’ moznosti vybrat nebo podle ndzvu. Revit po zvoleni pracovni

roviny sdm nabidne v jakém pohledu bude mozno pracovat (pudorys, fez).

Krokve jsou zvlastni typ Sikmych trdmki, proto by pottebovaly vlastni referencni
rovinu. Primét jejich os se zobrazuje do ptidorysu, tim padem postaci zvolit ptislusny
pudorys (2NP) jako referencni rovinu. Krokve se jejich osou nakresli do pidorysu jako
vodorovny tramek a poté se kazdému konci ve vlastnostech nadefinuje jejich konkrétni

vyska viz Obr. 68 a Obr. 69. Vysledny krov je na Obr. 70.

Vlastnosti b 2
v

krokev J
120x120 mm

Konstrukéni rémova ~ | £8 Upravit typ
Vazby i
Referencni po... {02 2NP
Odsazeni pac... 10.2200 m
Odsazeni konc..:2.9500 m

Natoceni pficn...0.00°

3

Geometricka pozice

Obr. 69 Vlastnosti krokve

Obr. 68 Zobrazena krokev ve 3D modelu

Obr. 70 Vsledn)} krov podle mracna bodii ve 3D modelu
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7.2 Stiecha

Stfecha je stavebni konstrukce, kterd shora chrani budovu pfed vnéjSimi podminkami.
Na rodinném domé jsou tyto typy stiech: polovalbova, kterd se nachazi nad nejvétsi
mistnosti ve 2NP, valbova — tento typ je nad vétsi mistnosti ptidy, kterd obsahuje prvky
krovu (mistnost napojend na prichozi chodbu ve 2NP) a pultov4, ta je nad schodistém

vedoucim z 1NP do 2NP a nad prostorem s kuchyni.

Sttecha byla v Revitu tvofena funkci na karté Architektura — Stavet — Stirecha — Strecha
V piidorysu. Timto piikazem se v ptislusném pudorysu (2NP) nakreslil liniemi ptidorysny
tvar stiechy vcetné¢ pfislusného odsazeni (Obr. 71). Dale bylo potieba doplnit do
pudorysného tvaru dé€lici ¢aru, ktera definuje lomy na stieSe (napt. hieben). Tyto délici
cary byly nakresleny pomoci funkce na kart¢ Upravit|stirecha — Pridat délici caru.
Vytvotilo to jednotlivé body a linie, kterym je potfeba nadefinovat ptislusnou vysku a tim

je vytvoren i sklon stiechy (Obr. 72).

Obr. 72 Zobrazeni délicich ¢ar a bodii pro tvorbu stiechy
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8 Terén v okoli RD

Terén a objekty v okoli RD byly vytvofeny pouze pro vizualizaci na podkladé
vytvofené¢ho vykresu situace. Pro tvorbu terénu byla vyuzita funkce na karté Objemy
a pozemek — Povrch terénu — Nastroje — Umistit bod. Podle lomovych bodi ve vykresu
situace (Obr. 74) byly vytvoieny jednotlivé body terénu (Obr. 73), které tvoii

trojuhelnikovou sit’ TIN, kterym byla nasledné pfifazena spravna relativni vyska.
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Obr. 73 Terén tvoreny jednotlivymi body sité TIN
Hacek u definovani vysek jednotlivych bodl terénu

\ spoc¢ival v nemoznosti definice pomoci absolutnich
/ vySek. Terénu bylo nutné piifadit vySkovou aroven

o (odpovidala vysce INP). Z diivodu ménicich se vysek

Obr. 74 Nactenisituace v pidorysu INP - jodnotlivych bodii na terénu bylo potieba kazdou

vysku opravit o rozdil mezi vyskou INP a absolutni vySkou kazdého bodu terénu.

Tento problém lze vyfeSit naimportovanim textového souboru do Revitu ve formatu
*.csv nebo *.txt. Importovany soubor musi
obsahovat Cislo bodu, -X, -Y souradnice
a sloupce oddélené carkou. Tento zplsob
tvorby terénu nemohl byt pro tuto praci
vyuZit, protoze software neumi pracovat se
souradnicemi, i kdyz je RD ve spravném
soufadnicovém a vySkovém systému. Proto
byl vyuzit zpisob tvorby jednotlivych bodi

terénu s nadefinovanim jejich vysek.

Obr. 75 Vytvoreny terén ve 3D pohledu
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9 Fazovani projektu

Tato funkce slouzi pro vizualizaci etap rekonstrukce v prubéhu zivotniho cyklu stavby.
Pokud se jedna o vétsi stavby, ke kterym se vytvareji vykazy napt. oken, tak bez pouziti
fazi ve vykazech, by se nachazela vSechna okna, tj. pted rekonstrukci a po rekonstrukei,
tedy i ta, ktera by uz v objektu neexistovala. Diky funkci fazovani lze vytvofit vykazy
pted a po rekonstrukci, nikoli jeden souhrnny vykaz. Dale lze tuto funkci vyuzit pro
znazornéni zmény tvaru objektu. Pro vysvétleni uvadim ptiklad. Je existujici budova
s garazi = faze existujici. Podle navrzeného projektu je v planu garaz zbourat a postavit
novou na jiném misté — nazveme to rekonstrukci 1 (novy druh faze), kde je vyznaéena
demolice garaze cervenou barvou, zasedle bude existujici budova a noveé bude vytvorena
garaz, ktera bude cCerné. Pokud bude casem objekt rozsifen, vznikne nova faze
rekonstrukce 2, kde bude z faze rekonstrukce 1 existujici budova + nova garaz Sede,

protoze ve fazi rekonstrukce 2 uz je vse existujici. Cokoli, co vznikne nov¢, bude ¢erné.

Z vyse uvedeného ptikladu tedy vyplyva, ze faze projektu zobrazuji casovou osu zmén
od zarodku stavby az po demolici. V této ¢asové 0se Ize zaznamenat sebemensi zmény
na zajmovém objektu, popiipadé se v jakékoli fazi mize zpétné prvek doplnit. Takto
doplnény prvek software Revit vyhodnoti do daného okamziku, ale tfeba jej nastavit ve

vlastnostech — faze projektu, jinak by ho zafadil jako nejnovéjs$i zménu na objektu.

V softwaru Revit jsou pfedem vytvoieny 4 stavy faze — existujici, demolice, novy

a docasny. [16]
existujici = prvek byl vytvoren dfive a stale existuje v aktualni fazi objektu

demolice = prvek byl vytvofen diive a v né&jaké zivotni fazi objektu byl zdemolovan

a v aktualni uz neexistuje
novy = prvek je vytvoren v aktualni fazi stavby

docasny = prvek je vytvoren v aktudlni fazi a soucasn¢ byl zdemolovan ve stejné fazi
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Rozlisit jednotlivé faze v projektu je mozno dvéma zptisoby. Prvni zpiisob funguje na
bazi oznacovani jednotlivych prvkd v modelu a ve Vlastnostech — Fazovani — Fdze se
nastavi konkrétni stav, do kterého dany prvek/prvky spadaji (v jakém okamziku projektu
vznikly). Druhy zpiisob zobrazeni jednotlivych fazi v projektu je zalozen na duplikaci
pudorysnych pohledt. Kazdy ptdorys se zduplikuje a nazve se ptislusnou fazi (pt. INP
faze 1, INP faze 2), ke které je vztazena zména v pfislusném projektu. Poté se
Vv piislusném pidorysném zobrazeni nastavi ve Vlastnostech — Fdazovani — Fdze (pt. INP
faze 1), ktera bude platit pro konkrétni ptidorysny pohled a vSechny prvky, které v ném

vzniknou, budou spadat do piislusné faze.

Druhy zpisob tvorby fazi projektu je lepsi z diivodu, ze neni poteba myslet na to, jaky
prvek je v jaké fazi a jestli vSechny prvky v modelu maji ptifazenou spravné fazi projektu.
Diky zduplikovanym pohledim je jasné, v jaké fazi se nachazi prvky modelu.

Ke kazdé fazi je pritazen jeji Filtr faze (Obr. 76), ktery tika, jak se maji prvky

zobrazovat v pohledu podle pouzité faze (viz 4 vyse).

Fazovani X
Faze projektu Filtry fazi pFepsani zobrazeni
Nazev filtru Nowy Existujici Demolice Docasne

1 Show Al Podle kategorie Prepsany Piepsany Prepsany

2 Zobrazit demaolice + nov iPfepsany Nezobrazeny Piepsany Prepsany

3 Zobrazit novy kce Prepsany Nezobrazeny Nezobrazeny Prepsany

4 Zobrazit predchozi + de :MNezobrazeny Pfepsany Pfepsany Nezobrazeny

5 Zobrazit pfedchozi + nov:Prepsany Pfepsany Nezobrazeny Nezobrazeny

6 Zobrazit pfedchozi fazi  :Nezobrazeny Pfepsany Nezobrazeny Nezobrazeny

7 Zobrazit stavajici Podle kategorie Podle kategorie Nezobrazeny Prepsany

8 Zobrazit vie Podle kategorie Prepsany Piepsany Prepsany

Obr. 76 Filtr fizi urcujici zobrazeni

U kazdého stavu faze (Novy, Existujici, Demolice, Docasné) lze nastavit tii typy
zobrazeni — Podle kategorie, Prepsany a Nezobrazeny. Podle kategorie znamena, ze se
v aktudlnim pohledu zobrazi prvky tak, jak maji definovan vzhled ve vlastnostech.
Nezobrazeny znamend, Ze nebude zobrazen. Piepsany znamend, Ze bude zobrazeni
ptepsano dle definice na zalozce Prepsani zobrazeni. Napt. na Obr. 76 v Nazvu filtru —
Zobrazit stavajici, je nastaveno pro Novy stav — Podle kategorie, pro Existujici — Podle
kategorie, pro Demolici — Nezobrazeny, a pro Docasné — Prepsany, tzn. ze se v pohledu
s timto filtrem, ktery bude nastaven ve Vlastnostech — Filtr fize — Zobrazit stavajici,

zobrazi pouze prvky, které v dané fazi vznikly nové nebo jsou existujici z predchozi faze,
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ale demolice nebude v pohledu zobrazena. U docasného stavu s filtrem ptepsany se prvek

zobrazi, podle nastaveni v Prepsdni zobrazent) viz Obr. 76.

V pohledu se muze vyskytovat vice nez jeden stav faze, zalezi na zivotni etap¢ objektu.
V piipadé demolice prvki, které potiebuji hostitele (pi. dvefe potiebuji sténu, po niz

vznikaji otvory v hostiteli) piebira software vlastnosti hostitele pro vypln.

Tvorba jednotlivych fazi modelu rodinného domu poniizec projektu - hosteradky hruba stav...
—J- 0. Pohledy (viechny)
+- Konstrukéni padorysy
—|-- Phdorysy
00 1PP_faze projekt
00 1PP_faze stavajici
01 1NP_faze projekt
01 TNP_faze stavajici
01 TNP_strop_schodisté
02 2NP_faze projekt
02 2NP_faze stavajici

neboli fazi v projektu, které vznikaly ve stejném Obr. 77 Prohlizec projektu

Hostéradky vznikala nasledovné. Nejprve bylo potieba
duplikovat jednotlivé pudorysné pohledy v prohlizeci
projektu viz Obr. 77, ve kterych pfibyla nova
konstrukce nebo bylo néco zdemolovano. Duplikace

pohledi tedy slouzi pro tvorbu riznych ¢asovych zmén

pudoryse.

Nasledné na karté Sprava — Fazovani — Fdze byly vytvoreny jednotlivé faze RD, které
se budou vyskytovat v projektu. Software Revit ma automaticky vytvorené faze v zalozce
Faze projektu — Existujici a nova konstrukce. U vytvateni novych fazi projektu je potieba
klast duraz na poradi, Vv jakém jsou jednotlivé faze (ve sloupci Nazev) za sebou viz
Obr. 78. Software pro upfesnéni ma nad a pod tabulkou vysvétlenou hierarchii MINULE
a BUDOUCI (obdobné je to i pii uréovani potadi skladby stén).

Fazovani

Fdze projektu  Filtry fazi PFepséni zobrazeni

MINULE

Mazev Popis
1 Faze pasport Podle projektové dokumentace
Faze stavajici Zmeéna podle namérenych dat
Faze rekonstrukce Podle navrhu na rekonstrukci

Obr. 78 Faze projektu v RD
Faze projektu nelze smazat pouze spojit, popiipadé piesunout pred nebo za. Protoze
Revit m¢l uz predem nadefinované dvé faze existujici a nova konstrukce bylo potieba je
spojit s nové vytvorenymi fazemi. Tedy existujici = faze stavajici a nova konstrukce =
faze rekonstrukce. V poslednim kroku bylo potieba nastavit Prepsdni zobrazeni fazi, aby

bylo jasn¢ rozlisitelné, které prvky patii do které faze (Obr. 79).

59



Fazovani

Féze projektu Filtry fézi PPepsani zobrazeni

Pohled/paovrch V fezu N i
Stav faze = = Paltény Material
Cary Vzory Cary | Vzory
éExistujl’ci — Skryté | Skryté O Faze - existujici
Demolice |- ------- eyl O Faze - demolice
Novy — ez O Faze - novy stav
Dotasné ~ |mesesssssmsseeeeeess _— \\ O Faze - docasné

Obr. 79 Nastavené piepsani zobrazeni v modelu

V diplomové praci byly vytvoreny tii faze projektu. V prvni fazi = fdze pasport, je
zobrazen stav rodinného domu podle ziskané projektové dokumentace pasportu. Druha
faze = faze stavajici vznikla podle vlastnich ziskanych dat z méfeni, protoze byly zjistény
mensi zmény na rodinném domé¢, zejména se jedna o 2NP a zatepleni na nejdelsi strané
rodinného domu. Tteti faze = faze rekonstrukce stavby obsahuje navrh rekonstrukce podle
piedané studie. Ve fazi rekonstrukce je navrh na rozsahlé tpravy RD. Tyto upravy
obsahuji zménu vi¢i stavajicimu stavu. Jednd se o zménu tlouStky obvodové stény,
pfipadné zatepleni, zménu vnitinich stén, uspofadani jednotlivych mistnosti, nové
spojovaci schodisté mezi jednotlivymi patry, nova stfecha a v neposledni fadé¢ vyména

oken a dvefi.

Tvorba jednotlivych fazi vznikla nasledovné. Nejprve byl vyhotoven model RD podle
doloZené dokumentace a ten byl dale doplnén daty ziskanymi z vlastniho méteni. Déle
byly zduplikovany ptdorysné pohledy a v kazdém byla nastavena ptislusna faze (faze
pasport a faze stavajici). Poté byl oznacen cely model RD a pomoci filtru byly vybrany

prvky do jednotlivé faze.

[CHHHHT o

D>

Obr. 80 Fdze rekonstrukce s filtrem predchozi konstrukce + novd konstrukce
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Na Obr. 80 lze v pidorysném pohledu vidét ¢ernou barvou prvky z faze pasport

a zelenou barvou prvky z faze stavajici. Aby bylo mozno zobrazit ob¢ faze, bylo ve

Vlastnostech nastaveno v ¢asti Fazovdni — Fdze = faze stavajici a filtr faze = zobrazit

predchozi + nove kce.

Pokud je v programu Revit vyuzit
pouze jeden 3D pohled (neni
zduplikovany) nelze nastavit
konkrétni fazi projektu pro dany
Casovy okamzik, tedy je tfeba si
prenastavit pro zobrazeni konkrétni
fazi projektu s danym filtrem. Na
Obr. 81 je zobrazena faze stavajici
s nov¢ pridanymi prvky jako u vyse
vyobrazeného pidorysu. Jedina
zména oproti plidorysu v dané fazi je

zmeéna barev ve 3D zobrazeni.

Obr. 81 3D model zobrazujici fizi rekonstrukce s filtrem
faze predchozi konstrukce + demolovany stav

Na Obr. 82 je zobrazen stejny stav faze, tedy faze stavajici s filtrem predchozi +

demolice (pfedchozi stav faze = Sedd barva + prvky, které v daném stavu faze byly

zdemolovany = Zlutd barva). Pokud je zdemolovan prvek, ktery potfebuje hostitele (napf.

dvefte potfebuji sténu), automaticky se tento otvor vyplni sténou viz Obr. 83.

/

| —

Obr. 82 Zdemolované dveie ve 3D
pohledu

Obr. 83 Ukdzka chovani stén
pri demolici vlozenych prvkii
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Obr. 84 Vysledek faze pasport a fize stavajici

Nejveétsi uskali pti tvorbé faze rekonstrukce vznikalo pfi demolici nebo tvorbé otvori
ve sténach, protoze nékteré stény jsou vazany K ptedchozi fazi a jiné stény vznikaly ve
fazi rekonstrukce a navazovaly na jiZ existujici stény z ptedchozi faze. Na Obr. 85 je
zobrazen stav, ktery nastal pfi jednotlivych névaznostech novych stén na stavajici.
V cervenych koleckéach jde

vidét:
1) odpojeni stény od stfesni

konstrukce

2) odsunuti nebo odstranéni

malby

3) odpojeni stén mezi 1NP
a 2NP

4) vznik otvorti mezi 1PP

a INP.

Obr. 85 Rozpojeni stén a podlah pri tvorbé faze rekonstrukce
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Tento problém byl feSen pomoci funkce Spoje sten, které ovliviiuji spojeni dvou a vice
stén v jednom miste. Problém u této funkce nastava pii vyuziti filtru fazi, které zobrazuji
pouze urCité prvky, které diky zvolenému filtru budou zobrazeny, protoze Spoje stén
funguji pro vSechny stény v modelu i pro ty, které nejsou zobrazeny v daném
pohledu/filtrem fize. Re$enim tohoto problému bylo rozdéleni pohledu do dlazdic. Tento
prikaz zpuisobi zobrazeni dvou a vice pohledi, at’ uz se jedna o fez a pudorys nebo rizné
faze projektu viz Obr. 86 a Obr. 87. Na obou obrazcich lze vidét vSechny tii faze projektu,
které jsou vztazeny k jednomu mistu, kde vznika problém ve spojeni stén. Ve fazich
pasport a stavajici prochazi sténa pres chodbu a jsou v ni Osazeny dvefe. Ve fazi
rekonstrukce je ¢ast této stény zdemolovana i s dvefmi, ale zbyla ¢ast stény existuje pro
danou fazi. Na Obr. 86 1ze tedy vidét nespravné spojeni (vznikne otvor) ve fazich pasport
a stavajici, ale napojeni na novou pticku ve fazi rekonstrukce (spravné, ale nelze nechat

z diivodu predchozich fazi projektu).

[ 01 1NP_fize rekonstrukce X

AT :
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=. — . — .
/
/l.

01 1NP_faze pasport =
1
- ]
—
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Obr. 86 Chybné spojeni stén
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Problém v chybné varianté spojeni byl vyfesSen jinymi variantami, které nabizi funkce

Spoje sten viz Obr. 87,
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Obr. 87 Chybné spojeni stén vyreseno funkci Spoje stén
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Faze rekonstrukce zobrazuje zmény navrzené projektantem pro rekonstrukci RD.
V INP se jedna pouze 0 ¢asteCnou rekonstrukci nékterych stén, pridani zatepleni a jiné
umisténi spojovaciho schodisté¢ mezi jednotlivymi patry. 2NP je navrzeno pro kompletni
rekonstrukci, tedy vSechny konstrukéni prvky rodinného domu budou nahrazeny novymi.
U podlazi 1PP se jednd pouze o zruseni ptivodniho schodisté, které bude nahrazeno

novym schodiStém.

Cela faze rekonstrukce je tvoiena podle navrhii od projektanta. V této dokumentaci ale
vznikly jisté nesrovnalosti pocinaje pojmem ,stavajici vySka podlazi v INP. Ta
neodpovida spravné stavajici vySce v podlazi INP, protoze byla na piivodni podlahu
v INP, ke které je vztazena spravna stavajici vyska = 0,000 m polozena nova o tloust'ce
20 cm tedy nova stavajici = 0,200 m nikoli 0,000 m viz Obr. 88 a Obr. 89. Pojem
»Stavajici® v projektové dokumentaci pro ndvrh rekonstrukce viibec nevysvétluje, jaka je
absolutni vyska pro INP. A projektova dokumentace pasportu stavby taktéz nevysvétluje,

jaka absolutni vyska odpovida 0,000 m.
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Obr. 88 Projektovad dokumentace pasportu
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Obr. 89 Chyba v projektové dokumentaci rekonstrukce s nulovou vztaznou vyskou k éervené podlaze,
kterd je ale 0 20 cm vyse oproti Obr. 88, kde je nula vztazena k Sedé podlaze
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Féze rekonstrukce zptsobila problém u spojeni geometrie mezi st€énami z faze stavajici
(faze pasport) a faze rekonstrukce viz Obr. 90 a dale malby ve fazi stavajici (Obr. 93).

L (. L1 r

TANA A A A A

Obr. 90 Nespojend geometrie mezi fazi stavajici a rekonstrukce
Pokud by byla spojena geometrie mezi sténami, které vznikly nové ve fazi

rekonstrukce a které jsou polozeny na stény stavajici z faze stavajici (fdze pasport)
vznikne podobny stav jako na Obr. 85 (rozpojeny stav, ktery byl feSen funkci Spoje stén).
Byla snaha vyuzit ptikaz Spoje stén, ale bohuzel Revit nedokdze zanechat strukturu
vyznaceni stavajici st€ény a nov€ vzniklé stény, proto z tohoto diivodu nebyla spojena

geometrie téchto stén.

Problém u malby z faze stavajici (fdze pasport) pii tvorbé nového okna ve fazi
rekonstrukce v INP vzniklo rozpojeni vazby pro malbu, protoZze ve fazi rekonstrukce to
znamena demolici ¢asti stény. V pfedchozi fazi (faze stavajici), ale vznikne
neplnohodnotna sténa, kterd se zobrazuje ve fazi stavajici jako vypli otvoru okna a ve
fazi rekonstrukce jako demolovand cast stény. Pfi pokusu o obnoveni vazby nebo
nadefinovani novych linii, které urCuji rozhrani malby na sténé, neni mozno tuto sténu
s demolici vybrat viz Obr. 91. Bohuzel tento problém nesSel vytesit a byl ponechan stav

malby viz Obr. 93.
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Obr. 91 Demolovand sténa fize rekonstrukce (Cerveny krouzek) nelze vybrat jako samostatny prvek,
pouze nedemolovand cast (modre zvyraznéna)

' . -

J .."J 'A‘u 4'-‘ N J -, 4 v
- MLt o T et ot s

R .’.I ‘-O" ;&o v‘v"o .

Obr. 94 Detail na vyslednou malbu
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9.1 Ukazky vystupii z fazi projektu

Obr. 95 Zobrazeni fize Rekonstrukce
S filtrem faze Predchozi. Filtr faze
Predchozi zobrazuje stavajici prvky, které
nebyly  zdemoloviny  a existuji
V predchozich fazich projektu (pasport
a stavajici)

Obr. 96 Vysledna fize rekonstrukce s filtrem faze Predchozi + Nova konstrukce. Timto filtrem je nastaveno,
aby se zobrazily vSechny prvky z predchozi faze projektu, které nejsou zdemolovany a ziistavaji (Sedda barva)
do dalsi faze projektu rekonstrukce plus se zobrazi vSechny nove vzniklé prvky (¢ervena barva)
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Obr. 97 Zobrazeni faze Rekonstrukce s filtrem faze Predchozi + Demolice. Tento filtr ponechd zobrazené
prvky z predchozi faze (fize pasport a stavajici = Sedd barva) a Zlutou barvou zvyrazni vsechny
demolované prvky, které vznikly ve fazi Rekonstrukce.

Obr. 98 Zobrazeni faze Rekonstrukce s filtrem faze Predchozi + Demolice se zobrazenou stiesni
konstrukci. V Obr. 97 je stresni konstrukce vypnutd kvili nahledu dovniti- 3D modelu RD.
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Obr. 101 Faze Rekonstrukce s filtrem fize
Demolice + Nova konstrukce. Cervenou barvou
jsou ve 3D modelu vyznaceny vsechny nové
prvky vzniklé ve fazi Rekonstrukce a Zlutou
barvou jsou vyznaceny vSechny demolované
prvky ve stejné fazi.

Obr. 99 Zobrazeni orezaného 3D modelu
S pohledem do 2NP ve fazi Rekonstrukce
S filtrem fdaze Demolice + Novd konstrukce.
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Obr. 100 Zobrazeni orezaného 3D modelu
S pohledem do INP ve fazi Rekonstrukce s filtrem
faze Demolice + Novd konstrukce. V mistech se
zelenymi kolecky si lze povSimnout otvori. Tyto
otvory vznikly v diisledku demolice casti stény
(otvor na okno), ke které byly pevné dané vazby
zakladovych pasu. Pokud je demolovana takto
sténa, ke které se vaze zakladovy pas, automaticky
je timto zdkladovy pas smazan nikoli zdemolovan.



Obr. 102 Zobrazeni ofezaného 3D modelu s pohledem do 1INP ve
fazi Rekonstrukce s filtrem faze Predchozi + Demolice.

PUDORYS 1.NP

Obr. 103 Projektovd dokumentace rekonstrukce INP se zvyraznénymi prvky demolice
(oranzovou barvou demolovany stav a Sedou barvou nedemolovany stav). Podle této
dokumentace byly prvky v RD demolovany ve fazi Rekonstrukce viz Obr. 102, kde jsou
demolované prvky vyznaceny zlutou barvou.

V cerveném kolecku je zvyraznén okenni otvor, ktery se taktéz naléza na Obr. 102, pouze
neni viditelny pod uhlem, ve kterém byl tento obrazek porizen.
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Obr. 105 Vysledny rodinny diim ve fazi Stavajici

Obr. 104 Vysledny rodinny ditm ve fazi Rekonstrukce
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10 Vystupy

Hlavnim vystupem prace je 3D model ve formatu *.rvt, ze kterého vznikly 2D vykresy
pudorysu 1PP, INP a 2NP, dale dva fezy a pohledy ze Ctyt svétovych stran. 2D vystupy
jsou vytvoreny v softwaru Revit v ¢asti prohlize¢ projektu. Tyto vystupy byly také

exportovany do formatu *.dgn a *.dwg.

DalSim vystupem je ptehled méfické sité, kde je vyznaCena poloha sit¢ a vedeny
nivelaéni porad. Poslednim vystupem je vykres situace V okoli objektu. Podrobnéjsi

informace o vystupech jsou v niZze uvedenych podkapitolach.

10.1 Prehled mérické sité

Ptehled méricke sit€ vznikl na podkladé katastralni mapy. Pro tvorbu piehledu métické
sité byl vyuzit software Microstation V8i a v ném referen¢né pfipojena katastralni mapa.

Vysledny piehled je na formatu A3 v méfitku 1 : 2000 Ptilohou €. 4 prace.

10.2 Vykres situace

Zakres situace vznikl v programu Microstation V8i podle normy CSN 01 3411 — Mapy

velkych méfitek, kresleni a znacky.

Vykres situace je zakres 2D vektorové kresby s polohopisnymi a vySkopisnymi prvky,
které zaznamenavaji aktudlni stav v okoli rodinného domu. Jako podklad byla vyuZita
katastralni mapa stazena ze stranek CUZK ve formatu *.dgn. Ve vykresu se nachazeji
inzenyrské sité, které byly prevzaty s dostupnych podkladi ziskanych od starosty obce
Hostéradky-Resov. Ve vektorové podobé byl poskytnut pouze vykres splaskové
kanalizace (ve formatu *.dwg). Zbylé sité byly pouze ve formatu *.pdf, tento vykres byl
transformovany na body, které jsou totozné s body z méteni. K napojeni inZzenyrskych
siti (plynovodu, vodovodu, elektrického napéti) bylo vyuZzito vlastni zaméteni. Situacni
vykres byl vytvoten podle atributové tabulky vytvorené na Ustavu geodézie FAST VUT.
Vysledna situace byla pievedena do *.dwg formatu, taktéz i katastralni mapa a oba tyto
soubory byly podlozeny do softwaru Revit pod vysledny model. Vykres situace je

v métitku 1 : 250 na formatu A4 a je Prilohou €. 5 prace.
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10.3 Pudorysy, Fezy, pohledy

Vysledné ptdorysy vznikly v softwaru Revit jako 2D vykresy ve vysce fezné roviny
1- 1,4 m nad zemi. Plidorysy jsou ve fazi rekonstrukce s filtrem faze Predchozi +
demolice a Predchozi + nova kce, pro kazdé podlazi, tedy dva vysledné padorysy.
Pidorysy jsou rozdéleny na dva, zdGvodu piehlednosti mezi demolici a novou

konstrukci, které se v mnoha mistech piekryvaji.

Vykresy jsou doplnény kétami, které se nalézaji v horni 1ist€ nebo na karté
Upravit|Umistit kéty podle normy CSN 01 3420 Vykresy pozemnich staveb — Kresleni
vykrest stavebni ¢asti. Pro okdtovani pidorysu pro stejnou fazi, ale jiny filtr bylo potteba
vytvoftit duplikaci pohledu. Déle jsou doplnény popisnymi informacemi mistnosti, které
se umist'uji pomoci karty Architektura — Mistnosti a plocha — Mistnost. Zde nastava
problém v umisténi popisku mistnosti pro stejnou fazi, kterd ma ale jiny filtr. Funkci
Mistnost 1ze nastavit pro kazdou fazi projektu, i kdyz se jedna o stejnou mistnost. Ale
nelze tuto funkci vyuzit pro stejnou fazi s jinym filtrem. Program Revit to vyhodnoti, ze
v dané fazi uz mé dand mistnost svoje oznaceni, i kdyZ je rozliSena jinym filtrem. Tento
problém byl vyfeSen jedinou moznosti a to, ze byly do vysledného Vykresu v Prohlizeci
projektu vlozeny dva piadorysy. Prvni pudorys byl s fazi rekonstrukce a dany filtr + druhy
pudorys z predchozi faze, kde 1ze pfidat popisek mistnosti a ve kterém byly skryty
vSechny prvky a zlstal viditelny pouze dany popisek mistnosti. Ve 2NP vznikl problém
pii umisténi Mistnosti, kvali dvéma sténam, které jsou umistény na sob¢ pti zvySeni
podlahy ve 2NP (strop 1NP). Software neumi vyhodnotit spravné ohrani¢eni mistnosti,
protoze ma vice stén, které tvofi ohrani¢eni mistnosti viz Obr. 106. Problém byl fesen
funkci Oddélovac mistnosti, ktery umozni vybér konkrétnich ploch stén.

“ A LY
7 S IR B T VT 150 3615 s 1870

= [ Tan

R e 202 Koupelna
i B 203 Pokoj

12.28 m?

1 i:__.:_ 9580 /322 1031 \ 2144
T

I IS
I o .

3030
2880

3130, |-
B
\

8204 Pokoj

N 1288 1502

C 144 I
e =2 —Mistnost\— =
Neuzaviené o
- . /\&@ = 350 1845 |

Obr. 106 Modrou linii zobrazené neuchycené hranice mistnosti kviili vice sténdm na sobé viz Obr.108
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Pfi vybéru stén nastal problém v uchyceni opét kvili
mnozstvi stén na jednom misté viz Obr. 108, které vznikly
pii tvorbé fazi stavby. Proto neni Oddélovacem mistnosti
hranice mistnosti pfesné po obvodu stén viz Obr. 107, ale

bylo to jediné feSeni, které umoznilo vytvofit plochu

mistnosti.

Obr. 107 Modrymi liniemi jsou vyznaceny uchycené hranice
mistnosti. V cervenych koleckdach jsou zvyraznéna problémova

mista, opét z ditvodu vice stén na sobé.

Mezi vyslednymi pudorysy a pudorysy z projektové

dokumentace pasportu a rekonstrukce jsou rozdilné plochy mistnosti 001 1PP. Tento

rozdil vznikl, protoZze ani v jedné z projektovych dokumentaci neni v 1PP délici sténa,

coz zpusobilo zménu této plochy.
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Obr. 108 Pohled do piidorysu 2NP se zobrazenim
vSech sten, které se v modelu nachazi po dokonceni
faze Rekonstrukce. Stény se krizi nebo lezi na sobé,
coz zpuisobuje problém pro urceni hranic jedné
mistnosti.
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Vysledné fezy jsou dva. Prvni fez A-A’ je veden vstupnimi dveimi ze dvora. Druhy fez

B-B” je veden kolmo na fez A-A" pfes nové navrhované schodisté. Pfi porovnani

s projektovou dokumentaci rekonstrukce se 1isi vysky jednotlivych pater a hiebenu

sttechy o 20 cm, kvili naslapné nové desce v INP, kterd je o 20 cm vys nez pivodni

relativni 0,000 m.

Vysledné Pohledy jsou ze Ctyf svétovych stran na formatu Al v métitku 1 : 100.

U severniho a zapadniho pohledu byla skryta opérna zed’, kviili viditelnosti na objekt.

Relativni vysky se ve vykresu li§i o 20 cm (jako u fezli) oproti projektové dokumentaci

rekonstrukce.
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11 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zhotovit informacni model rodinného domu ur¢eného
k rekonstrukci. Model rodinného domu vznikl ¢aste¢né na podkladu projektové
dokumentace pasportu a dale byl doplnén podle dat, ktera byla ziskana z vlastniho
méieni. Veskeré zmény na rodinném dome jsou rozliSeny pomoci fazi stavby. Faze stavby
jsou stézejni Casti této prace, ktera tak umoznuje nahlédnout na jednotlivé kroky

Vv zivotnim cyklu rodinného domu.

Kapitoly jsou hierarchicky rozd€leny od potfizeni dat, ptes jejich zpracovani, az po
vysledné vystupy v podobé 2D vykresové dokumentace a 3D modelu. V préci jsou
popsany veskeré problematiky ohledné chybnych zaznamu v projektové dokumentaci
pasportu, zpracovani mra¢na bodd, zpusobu vyuzivani soufadnicového systému

v softwaru Revit a problematiky pii tvorbé fazi stavby.

Vyuziti funkce faze projektu je vyhodna pro zobrazeni zmén na objektu. BohuZzel
s sebou nese uskali pfi spojovani vice stén, které se nachazi ve vice nez jedné fazi
projektu. Proto je potfeba umét vyuzivat vice zpusobl pohledu v programu. S touto
problematikou se dale nesou i problémy se spojovanim geometrie v objektu, pokud je
umisténa nova sténa na starou, coz op¢€t zpiisobuje problémy v jednotlivych fazich. I pies
vyskyt problému, které jsou popsany v kapitole 9, hodnotim funkci Fdze jako velmi

pfinosnou, uz jen s ohledem na moznost zobrazeni zmén na projektu.

Velka c¢ast prace je zalozena na datech od riznych zpracovateli projektové
dokumentace pasportu a projektové dokumentace rekonstrukce. Stavajici stav
Vv dokumentaci rekonstrukce ma odpovidat dokumentaci pasportu. Bohuzel tomu tak
nebylo. Ztoho divodu se vyskytly nesrovnalosti, které vSak mély byt podchyceny
zpracovatelem projektové dokumentace rekonstrukce. Od téchto problému se dale odviji
1 prace s fazemi projektu, které maji nadefinové vlastni vazby mezi prvky. Tim jsou tyto
vazby slozitéj$i a zplsobuji vétsi komplikace pro propojeni jednotlivych fazi a jejich

vazeb.
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Seznam zKkratek

BIM = Building Information Modelling (Informaé¢ni model budovy)
CSN = Ceska statni norma

RD = Rodinny dim

1PP = Prvni podzemni podlazi

INP = Prvni nadzemni podlazi

2NP = Druhé nadzemni podlazi

NN = Nizké napéti

DKM = Digitalni katastralni mapa

KMD = Katastralni mapa digitalizovana

ZPMZ = Zaznam podrobného méfeni zmén

CUZK = Cesky tad zeméméficky a katastralni

PBP = Polohové bodové pole

ZhB = Zhust'ovaci body

S-JTSK = Systém jednotné trigonometrické sité¢ katastralni
GNSS = Globalni navigaéni satelitni systém

TRW = Trimble RealWorks

Bpv = Balt po vyrovnani

CDE = Common Data Environment (Spolecné datové prostiedi)
CAS = Ceska agentura pro standardizaci

MPO = Ministerstvo primyslu a obchodu

IFC = Industry Foundation Classes

EN = Evropska norma

ISO = International Organization for Standardization (Mezindrodni organizace pro

normalizaci)
CR = Ceska Republika

LOD = Level of Development
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