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ABSTRAKT

Predmetom tejto diplomovej prace je ukazat aplikaciu BIM modelu v liniovych stav-
bach. Ako podklad posluzila klasicka 2D dokumentacia, z ktorej som vytvoril 3D mo-
del s vyuzitim programu Civil 3D. Pre negrafické informacie bol vyuzity Standard
SFDI pre studen dokumentacie PDPS, nakolko to bol v dany moment najvyssi mozny
stupen. Po skompletizovani grafickych a negrafickych informacii bola ¢ast modelu
spracovana do 5D modelu pridanim ¢asového faktora a rozpoctu. Tato diplomova
praca ma ukazat aplikaciu BIM v liniovych stavbach, ale aj poukazat na problémy
a sucasne limity, Ci uz z hladiska softwaru alebo chybajucich noriem a metodik.

KLICOVA SLOVA

BIM model, 5D BIM, modelovanie ciest, Autodesk Civil 3D, datovy Standard, VMO
Brno, liniova stavba, most, elektrickova trat

ABSTRACT

The subject of this thesis is to show implementation of BIM in linear structures such
as roads. In this case there was a normal 2D project, which | must convert to 3D
model, using programme Civil 3D. For non-graphical information, standard from
SFDI was used at its highest level of documentation that time (PDPS level). After fi-
nalizing all graphical and non-graphical information, part of the model was later con-
verted in 5D model, adding cost and schedule. This thesis is supposed to show ap-
plication of BIM in linear structures such as roads and point out problems from soft-
ware side such as norms and methodology.
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BIM model, 5D BIM, road modelling, Autodesk Civil 3D, data standard, VMO Brno,
linear construction, bridge, tram track
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1 Uvod

Tato diplomova praca sa zaobera tvorbou BIM modelu v liniovych stav-
bach.V sucasnejdobe sa BIM implementuje v mnohych oblastiach stavebnictva
svoje uplatnenie najde aj pri liniovych stavbach ako su cestné komunikacie.
S tym suvisi aj snaha zo strany Statu takéto projekty podporovat, ale aj zodpo-
vednost v podobe platnych predpisov a metodik implementacie BIM. V Case
tvorby modelu, boli vyuzité metodiky pre najvyssi stupen dokumentacie od
SFDI, ato pre stuperni PDPS. Z dokumentacie v stupni PDPS vychadzalo ako
z podkladu vo forme 2D vykresov. Ulohou diplomovej prace je ukazat mozné
pracovanie pomocou programu Civil 3D od spolocnosti Autodesk, okrem toho
boli pouzité aj iné podprogramy a sucasti. Cielom je aj poukazat na problema-
tické miesta tvorby modelu, limity softwaru alebo metodik. Vysledok bude mo-
del obsahujuci vSetky grafické a negrafické informacie a ¢ast z neho bude spra-
covana ako 5D BIM model pridanim casu a rozpoctu.
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2 Zoznam pouzitych skratiek

BEP  (BIM Execution Plan), Provadéci plan BIM

BIM  (Building Information Modeling), Informaéné modelovanie stavieb
CDE (Common Data Environment), Spolo¢né datové prostredie

Civil 3D Autodesk Civil 3D

CR  Ceskarepublika

DSS  Datovy Standard stavieb

IFC  (Industry Foundation Classes) Standardizovany dat. format pre vymenu dat
IMS  Informacny model stavby

HPV  Hladina podzemnej vody

PD  Projektova dokumentacia

PDPS Projektova dokumentacia pre provadéni stavby

PP Pozdizny profil

RDS Realiza¢na dokumentacia stavby

Revit Autodesk Revit

RSD CR Reditelstvi silnic a dalnic CR

S-JTSK Suradnicovy systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej
SAC  Autodesk Subassembly composer

SDP  Stredovy deliaci pas

SFDI  Statni fond dopravni infrastruktury

VMO Velky mestsky okruh (Brno)
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3

BIM vSeobecny uvod

V si€asnosti sa metdda BIM rozsiruje aj v Ceskej republike. A to nielen
v sukromnom sektore kde si investori uvedomili vyhody v celom Zivotnom cykle
stavby, ale aj zo strany Statu, kde sa pracuje na implementovani BIMu vo vset-
kych stupnoch projektovej dokumentacie. Ludia si ¢asto predstavuju pod poj-
mom BIM model 3D projektovd dokumentaciu a neuvedomuju si, ze preto aby
sa mohol dany model nazvat BIM modelom su tam potrebné aj data (negrafické
informéacie), ktoré musia modelované telesd obsahovat. Dalej si treba uvedo-
mit, Ze BIM je v prvom rade proces a nie je to len o vytvoreni prepracovaného
modelu. Dnes uz sa preto neinterpretuje skratka BIM ako Building information
modeling ale skor ako Building information management. S planovanym pri-
chodom nového stavebného zakona (predpoklad 07/2023) ma prist aj povin-
nost viest nadlimitnd zakazku (nad 100 mil. K¢) v BIMe. Preto je snaha aj od
investorov do tohto datumu otestovat cely proces BIM a byt nachystany na tuto
povinnost. Je potrebné mat presne stanoveny BIM protokol, ktory jasne defi-
nuje celu aplikaciu BIMu na projekte medzi zadavatelom a dodavatelom. BIM
protokol obsahuje tri prilohy. Prva cast, pravidla odovzdavania informacii, kde
su poziadavky na digitalne dokumenty, digitdlne modely stavieb ich Strukturu
a organizaciu, ale aj datovy standard. Priloha dva, obsahuje poziadavky na spo-
lo¢né datoveé prostredie (CDE), kde su prave ulozené vSetky dokumenty z pri-
lohy prvej. CDE je cloudové ulozisko, kde sa sustredia data o projekte, ale aj
ulohy, kontrakty reporty a iné. Nesmie sa mylit s klasickym cloudovym ulozis-
kom, CDE je Specificky pripravené na stavebné projekty a je tu preto, aby sa
vSetky informacie o stavbe sustredili na jednom mieste. Vyuzitim CDE sa zjed-
notia komunikacné kanaly a aj miesto ukladania najaktualnejSich dat. Tretou
prilohou je Sablona planu realizacie BIM (BEP), ktorej cielom je monitorovanie
plnenia poziadavkou investora na BIM. [1]

3.1 Struktira modelu

V prvom rade si pri BIM modeli treba uvedomit, Ze to nie je len vymode-
lované 3D teleso, ale je to suhrn grafickych a negrafickych informacii. Grafické
informacie boliv tomto pripade ziskané z dokumentacie PDPS, konkrétne zo si-
tuacie a priecnych rezov. S vyssim stupfiom dokumentacie su grafické a aj ne-
grafické informacie detailnejSie. Ako priklad je cast tabulky pre SO 100, kde je
mozné vidiet, ze niektoré prvky sa v nizSich stupfioch ani nemodeluju, napr.
zvodidlo, ktoré je presnejSie prave v stupni PDPS. Ako je mozné vidiet na ob-
razku nizSie, zvodidlo je v stupni DUR modelované v presnosti P5, zatial o PDPS
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vyzaduje P2. Tieto potreby vychadzaju zo Standardu SFDI, odkial je aj dana ta-
bulka. Niektoré, Specifické prvky je problém zatriedit presne do danej skupiny
elementov, preto je potrebné dat si pozor v zatriedeni a hladat o najpodob-
nejsi prvok, a to aj podla potrebnych informacii o vhodnosti pre pouzivanie na

v v

stavbe, alebo vo vysSich stupnoch dokumentacie.

100 Objekty pozem. komunikaci

1 E z M F o D D PDP
/ X 0 0 |vozovka 2 1 it 1 286 1 [11+51+E1+Z1+M286+F1 3DTéleso PS5
X 0 0 |chodnik 1 1 1 286 1 [11+514Z1+M28&6+F1 3DTéleso P5
X 0 0 |cyklostezka 1 1 1 28&6 1 [11+451471+M2&6+F1 3DTéleso P5
0 X x |CBK 1 1 1 1 3;2&6 1 |11+4S1+E14Z1+M3;286+F1 3DTéleso P2 P2
0 X x |posyp : 1 3 1 2 1 [11451+E14Z1+M2+F1 3DPowvrch P2 P2
0 x X __|obrusna vrstva 1 1 1 1 3,286 1 [11451+E14714M3;286+F1 3DTéleso P2 P2
0 X X _|loZnd wrstva 1 1 1 1 |3;286| 1 [114S1+E14714M3;286+F1 3DTéleso P2 P2
0 X x__|podkladni asfaltova vrstva 1 1 1 1 3,286 1 |11451+E1+71+M3;286+F1 3DTéleso P2 P2
X X X |obrubnik 1 2 1 1 1 1 [11452+E1+Z1+M14F1 3DTéleso P5 P2 P2
0 X x _|pridlazba 1 2 3 1 1 1 |11+S2+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso P2 P2
0 0 x |zasypy (napf. mezisvodidly] 1 2 3 1 [3;286 1 [114S2+4E1+71+M3;286+F1 3DPovrch P2 P2
zéc 0 X x__|zabradli 1 1 1 1 1! 1 [11+4S1+E14Z1+M1;5+F1 3DTéleso Ps P3 P3
[dopravni znaZeni 0 X X |svislé dopravni znaceni 1 2 1 1 1 1 [11+52+4E1+Z1+M14F1 3DTéleso P3 P3
0 X x |vodorovné dopravni znacen| 1 2 2 ] 1 1 1 [114S2+E14Z1+M1+F1 3DPowvrch P3 P3
prop! o 0 X wrstva 1 ) a2 1 3 1 [M+S14E1+Z14M3+F1 3DTéleso P4
X X X |propust 1 1;2 1 i 1 1 |11451;24E14Z1+M1+F1 3DTéleso P11 P3 P3
X X x |[celo 1 14 1 1 34 1 |11451;4+4E14Z14M3;44F1 3DTéleso P11 P4 P4
0 X x |obetonovani i 1 1 1 3 1 |11+4S1+E14Z1+M3+F1 3DTéleso P4 P4
0 o X__|zadsypy a obsypy 1 1;3 1 1 3 1 [11451;3+4E14Z14M3+F1 3DTéleso P4
0 [ X |zpevnéni dlazbou b % 1 1 1 2 1 [114S1+E1+Z1+M2+F1 3DTéleso P4
0 0 x |loze 1 14 1 1 3 1 |11451;4+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso P4
|wtyéovaci bod x | x | x lwtyeovacibod 6 1|3 li6+E1+21 Bod PO PO PO

Obrazok 1: Ukazka Standardu SFDI, s vyznacenym konkrétnym prvkom (zvodidlom)

Properties

Item CZI1 (ZS2 CZEl CZ71 CZM1 CZF1[4|*

‘ Property
Oznaceni stavebniho obje..
Oznaceni podobjektu
Oznaceni ¢asti objektu
Faze projektu
Nazev stavebniho objektu
Staniceni od
Staniceni do
Klasifikacni systém - uzivat...
Oznaceni polozky
Oznaceni $ablony viastnosti
Skupina elementu
Element
Popis $ablony
Unikatni identifikace elem...

Value
S0 100.1
NA

NA
PDPS
Hlavni trasa VMO km 0,000 - 0,€
0,145

0,191

OTSKP

9113C1
11+S2+E1+Z1+M1+F1
zéchytné systémy
svodidlo

N/A

705412912

Obrazok 2: Ukazka uz nakimeného BIM modelu diatami (zvodidlo)
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Okrem Standardu SFDI, existuje aj klasifikacny systém CCl, ktory vznikol na za-
klade medzinarodnej spoluprace. Systém je potrebny na to aby sa data pome-
novali rovnako, atym bolo jasné vzdy, o ktory prvok sa jedna. V CR sa stara
0 jednotnu Strukturu dat pre rézne stavebné profesie DSS, aby si kazda profe-
sia, ktora s IMS pracuje, nemusela dopifiat dookola tie isté data. DSS definuje
Strukturu ukladanych informacii pomocou datovych Sablén a vyuziva dnes Si-
roko akceptovany format IFC. Tieto Standardy sa potom vyuzivaju aj v SFDI na
to, aby sa pomocou nastrojov na kimenie datami dostali az k vymodelovanym
telesdm a ich spojenim vznika samotny BIM model.

3.2 Odovzdanie modelu

Model bude odovzdany vo formate IFC. Tento format sluzi ako vymenny, a je to
univerzalny format pre zdielanie informacii pocas zivotného cyklu stavby. IFC je
Standardizovany format, podla ISO 16739-1:2018. V tomto formate sa da vy-
sledny model prezerat, ale uz nie dalej modelovat.

3.3 Legislativa

Prvy medzinarodny Standard, ktory reguluje metodiku BIM je ISO 19650. Regu-
luje spravu informacii pocas celého cyklu stavby. Dalej je tu PAS 1192, ktory po-
pisuje poziadavky na uroven detailu (grafického) a modelové informacie (negra-
fické), ako aj poziadavky na vymenu informacii. PAS 1192 sa potom deli na
dalSie dokumenty, ktoré potom popisuju jednotlivé Casti projektu.
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4 lIdentifikacné udaje

4.1 Stavba

4.2

Nazov stavby:

Kraj:

Mesto:

Katastralne Uzemie:

Druh stavby:

Stupen dokumentacie:

Zhotovitel
Organizacia:
Veduci:

Spracovatel:

I/42 Brno VMO Tomkovo namésti
Jihomoravsky

Brno

Brno - sever, Husovice, MaloméFice, Zidenice
Zmena dokoncenej stavby

RDS

Vysoké uceni technické v Brné
Ing. Jozef Remes, Ph.D.
Bc. et Be. Filip Frydecky

Tato praca vznikla podla skuto€ného projektu aj pre firmu OHLA ZS, kde bude
mat praktické vyuzitie pri realnej vystavbe VMO Tomkovo namestie. Zaroven
to bol pilotny projekt zamerany na BIM v liniovych stavbach. Simulacia vy-
stavby bola aktualizovana s harmonogramom vystavby tak, aby zodpovedala
skuto¢nému postupu vystavby.
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5 Zdovodnenie tvorby modelu

Tento model vnikol na zaklade exitujucej 2D dokumentacie v stupni PDPS,
ktora posluzila ako podklad pre tvorbu 3D modelu. Model je dalej vyuzity na
prebiehajucej stavbe VMO Tomkovo namestie. Okrem toho je aj ukazka prak-
tickej aplikacie predpisov SFDI pre informacné modelovanie stavieb pre cestné
stavby a mozného postupu pri projektovani komplexného BIM modelu.

6 Zaujmova cCast projektu

Stavba sa nachadza v severo-vychodnej casti mesta Brna, medzi castou
Brno-Malomérice a Brno-Vinohrady. VMO-Tomkovo namestie zacina za uz exis-
tujucou stavbou, Husovickym tunelom a z druhej strany je ohrani¢ena nadva-
zujucou, v sucasnej dobe tiez prebiehajucou stavbou VMO-Rokytova. V tejto
Casti dochadza k urovhovému krizeniu VMO od Husovického tunela s Dukel-
skou tfidou, ktora dalej nadvazuje na Valcharsku. [2] Okrem toho Ze sa jedna
o svetelne riadenu krizovatku, nachadza sa tu aj elektrickova trat.
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Obrizok 3: Existujuci stav [zdroj: mapy.cz]
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Preto nova trasa VMO povedie mostom ponad elektrickovu trat a v existu-
jucom mieste krizenia sa bude nachadzat zastavka. Pripojenie na VMO bude
mimourovnové a rampy sa hachadzaju medzi riekou Svitava a novym mostnym
objektom ponad Tomkovo ndmestie. Cast projektu, ktory sa spracovaval do
BIM, je prave hlavna trasa od Husovického tunelu az po most cez rieku Svitavu.
Pod mostom sa nachadza aj nova elektrickova trat s nastupiStom, ktora bola
v celej diZke taktiez modelovana. Most cez Tomkovo ndmestie je dalej spraco-
vany do 5D modelu.

Brno, VMO - Tomkovo namésti

m Malomi

Husovice

most p Tomkovo némésti 374

/
MUK Tomkovo namésti /,
/4
[ MUK Kariova B/ /09
/////
V" ) A
Brno NE
/,,/”_’ ——
//’ A

Obrizok 4: Navrhnuty stav, eSte bez zmeny juznej vetvy MUK s novou Dukelskou [zdroj:
kraje.rsd.cz]
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7

8

8.1

Vyuzity software

Hlavnym vyuzitym programom bol Autodesk Civil 3D. Tento software
je vhodny pre liniové stavby, daju sa tu vytvarat trasy, pozdizne profily, rezy a
pod. Jeho sucastou je aj podprogram Subassembly composer, ktory sldzi na vy-
tvaranie funkcnych rezov, ktoré su nasledne vyuzivané po priebehu trasy. Po
vymodelovani do 3D je eSte potrebné dostat do modelu data, a kedZe neexis-
tuje ziadna efektivha metdda priamo v Civil 3D, bolo potrebné vyuzit utilitu od
Ceskych vyvojarov - BIM Feeder. Toto sluzilo pre zjednodusSenie a efektivne kf-
menie vSetkymi datami podla Standardu SFDI. Okrem toho obsahuje aj uzito¢ny
nastroj na orezavanie vytvoreného koridoru (3D telies), ¢o bolo potrebné pri
tvorbe modelu. Dalej bolo potrebné vytvorit 5D simuléciu vystavby mostu, ob-
jektov SO 201 a SO 202, pre ktoré bol vyuzity software tiez od Autodesku -
Navisworks.

Tvorba modelu

Podklady a modelované casti

Ako podklad pre tvorbu modelu posluzila dokumentacie v stupni
PDPS. Tento podklad bol vo forme .dwg, a teda s nim bolo mozné plnohod-
notne pracovat v Civile 3D, avSak dokumentacia ako vykresy boli len vyhradne
v 2D forme a v Case jej tvorby sa s BIM modelom nepocitalo. Vyhodou bolo,
ze firma, ktora tvorila tuto dokumentaciu vyuzila taktiez software Civil 3D
a bolo mozné vyuzit aspon trasy a niektoré 3D krivky ako vychodisko pre mo-
del a nebolo ich potrebné tvorit znovu, nakolko boli prichystané v rdmci pro-
jektu pre vsetky objekty SO 100 a oporné steny SO 200, a pri tvorbe modelu
bol na modelovanie vyuzity vyhradne Civil 3D. Celkovo boli modelované na-
sledujuce objekty:

SO 100.1 Hlavni trasa VMO km 0,000-0,680

SO 107 Rekonstrukce tramvajoveé trati Tomkovo nameésti

SO 201 Most pfes Tomkovo nam. - km 0,200-0,327 - vlevo

SO 202 Most pres Tomkovo nam. -km 0,200-0,327 - vpravo

SO 207 Opérna zed’ VMO km 0,120-0,220 50 - vlevo

SO 208 Opérna zed' VMO km 0,116-0,222 50 - vpravo

SO 209 Opérna zed' VMO km 0,331-0,400 - vlevo

SO 210 Opérna zed' VMO km 0,331-0,400 - vpravo

SO 211 Opérna zed rampa Dukelska VMO - vlevo

SO 212 Opérna zed rampa Kaloudova ul. VMO - vpravo

SO 412 Verejné osvétleni - Rampy VMO - Ul. Karlova -Ciastocne

SO 701 Protihlukové stény VMO km 0,100-0,400 - vlevo
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8.2

SO 702 Protihlukové stény VMO km 0,120-0,400-vpravo
SO 703 Protihl. sténa rampa Kaloudova-VMO rampa Karlova-vlevo
SO 704 Protihl. sténa rampa Dukelska-VMO-rampa Karlova-vpravo

Obrazok 5: Schéma modelovanych objektov, PHS su vzdy sicast’ou opornej steny [Autor]

Objekty rady SO 100 boli modelované tak, aby zodpovedali nhavrhnutému
stavu z dokumentacie. Objekty rady SO 200, boli modelované, aby tvarom
zodpovedali navrhnutému stavu, avSak bez betonarskej vystuze a predpina-
cich 1an v moste. Verejné osvetlenie SO 412, bolo modelované len so stipmi
verejného osvetlenia bez kdblového vedenia. Protihlukové steny rady SO 700
boli modelované v plnej miere podla dokumentacie. Vyhodou modelovania
réznych druhov objektov bolo vidiet vSetky telesa sucasne a pripadné kolizie
sa daju lahko odstranit. Tvorba BIM modelu je sice casovo narocnejsia a prac-
nejSia oproti klasickej 2D dokumentgcii, ale na druhej strane koordinacia vset-
kych rad objektov je omnoho jednoduchsia. Dalsim benefitom je aj presnost
objemov a pléch, pretoze tie su z modelu jasne urcené, a teda vysledny roz-
pocet je z modelu mozné presne zhotovit.

Civil 3D

Civil 3D je nastroj na tvorbu liniovych stavieb od spolocnosti Autodesk.
Spdsob tvorby spociva najskdr v navrhu trasy, teda akejsi 2D krivky v nulovej
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vyske. K tej si potom vytvorime pozdizny profil a $ablénu typickych rezov. Cie-
lom je, aby sa tato $abléna ¢o najviac podobala skutoénému rezu pozdiz trasy,
a podla toho sa aj menila. K dosiahnutiu tohto stavu je potrebné tvorit si
vlastné podzostavy, z ktorych su Sablény rezov tvorené; viac sa ich tvorbe ve-
nujem v dalSej kapitole. Po zostaveni potrebného mnozstva Sablén rezov je
mozné vytvorit koridor, ktory vyuziva dané Sablény a dynamicky sa meni po
diZke trasy. Vyhodou tohto postupu je, Ze az po koridor je mozné dynamicky
menit trasu, jej vyskové alebo smerové vedenie, zamenit Sablonu a podobne.
Z koridoru sa uz priamo exportuju telesg, ktoré je potrebné ,nakfmit” datami.
Preto musi byt koridor ¢o najvernejSou képiou navrhnutého stavu, aby ne-
bolo nutné vzniknuté telesa dalej upravovat a dopifiat. Aviak nie Uplne véetky
prvky sa daju modelovat s pomocou Civil 3D, ktory je najvhodnejsi pre liniové
prvky. Ako vhodny priklad je ocelové zvodidlo, kde bola zvodnica ako liniovy
prvok vytvorend v Subassembly composeri a jednotlivé stipiky st ako bloky
vkladané po krivke vytvorenej z koridoru.

Subassembly composer - podzostavy

Subassembly composer (SAC) je podprogram Civilu 3D na tvorbu pod-
zostav, ktoré sa vyuzivaju v Sablénach rezu pre koridor. Zakladné Sablony,
ktoré prichadzaju s programom samotnym totiz nepostacuju, doplnenim
o Ceské z country kitu sa tato paleta sice rozsiri, ale tieto podzostavy su skér
vhodné pre extravilanové komunikacie. Ani tie najnakladnejSie prvky nestacia
na vytvorenie Specifickych detailov, ktoré sa mdzu vyskytnut napriklad len
v jednom projekte. Pre rieSenie konkrétnych konstrukcii je nevyhnutné naucit
sa tvorit vlastné podzostavy s vlastnostami a moznostami podla potreby. Su
dva mozné pristupy k tvoreniu podzostay, a to:

- tvorba komplexnych, obsahujucich cely, alebo takmer cely priecny

rez (ako to bolo pri tvorbe SO 107).,

- tvorba Casti rezu a nasledné spojenie do jednej podzostavy (ako to
bolo pri SO 100.1, kde bol SDP zvlast, a pruhy a oporné steny po-
skladané spolu).

Vo vSeobecnosti sa da povedat, ze zalezi od konkrétnej situacie a od zrucnosti
pouzivatela, pricom oba pristupy su dobré avysledok je rovnaky. Zalezi aj,
ako velmi chceme, aby podzostavy boli univerzalne; je tu moznost menit aj
vstupné parametre pri vloZeni podzostavy do vykresu. Priklad méze byt
jazdny pruh, so vstupnymi parametrami hrubok jednotlivych vrstiev, kde po-
tom pri dalSich vyuzitiach staci len prepisat jednotlivé hrubky. Samozrejmos-
tou je aj otestovanie vytvorenej podzostavy, Ci sa sprava tak, ako bolo zamys-
lané.
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Obrazok 6: Vlastna podzostava pre zliabkovi kolajnicu s pryZovymi bokovnicami [Autor]
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Composer umozfiuje vytvarat v ramci podzostav vlastné vyskové ako
aj Sirkové ciele, a to je vychodisko pre potrebné zmeny Sirok a vysok jazdnych
pruhov, chodnikov, ale aj opornych stien. Priklad takychto cielov je mozné vi-
diet na cestnom pruhu, kde sa da cielovat jeho Sirka ako aj vyska. Taktiez je
mozné vyuzivat funkcie klopenia, kedy je mozné klopit pruh takto vytvoreny
priamo v Civile podla potreby. Okrem toho sa tu nachadza aj funkcia ,prepi-
naca”, ktory umoznuje vytvarat podmienky, ako napriklad ¢i sa nachadza tra-
tivod v pruhu. Vstupné a vystupné parametre mozu byt pouzité podla po-
treby, ak napriklad chceme menit priamo v Civile vysku jednotlivych vozovko-
vych vrstiev, vytvorime vstupné parametre a s tymi potom podzostava tvori
koridor. Pri tvorbe vlastnej podzostavy je potrebné aj vhodne volit kédy jed-
notlivych tvorenych telies (pripadnej aj bodov), aby bolo jasné, ktoré teleso je
ktoré a dalo sa jednoznacne urcit vo faze plnenia datami. Teda napriklad ob-
rusnej vrstve vozovky priradit kéd ,vrs1“, aktivnej zone ,aktz” a tym padom je
jasné, ze vzniknuté telesa z koridoru budu odliSitelné.
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Obrazok 7: Prostredie SAC a ukazka moznosti ciel’ovania [Autor]
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VnejsiHranPruh

VnejsiHranPruh

"] Codes [_] Comments I

put/Output Parameters

Name Type Direction Default Value DisplayName Description
ide Side Input Right

iikaZpevneni  Double Input 6 Sitka zpevnéni
iirkaZpevKraj  Double Input 05 Sitka zpevnéné kr:
lirkaVnitrniVP Double Input 0,5 Sitka vnitiniho voc
iklonPruh Grade Input -2,50% Zakladni sklon pru
klonPlan Grade Input -3,00% Zékladni sklon pla
iklonPlanSDP Grade Input -6,00% Sklon plané do SC
‘pevnenil Double Input 0,03 Tloustka zpevnéni
'pevneni2 Double Input 0 Tloustka zpevnén
‘pevneni3 Double Inout 0.09 Tloustka zpevnéni

‘reate parameter

Packet Settings L NONR T ICSGed Target Parameters  Superelevation Cant  Event Viewer
’ w7

Obrazok 8: Podzostava pre jazdny pas, na kraji $edé Sipky ukazuju aktivne ciel'ovanie
Sirky a vySky okraju vozovky [Autor]
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SO 107 Rekonstrukce tramvajové trati Tomkovo nam.

Tento objekt pozostava s dvojkolajnej trate s nezvysenym telesom
s osovou vzdialenostou minimalne 3m, ulozenie na Zelezobeténové panely
DZP, z dévodu vibracii a hlu¢nosti su navrhnuté pryzové pasy a antivibracna
rohoz. Pri tomto objekte bolo potrebné vytvorit podzostavu, ktora by presne
reprezentovala priecny rez elektrickovej trati v intravilane, vSetky asfaltové
vrstvy ako aj zastavku, ktora sa nachadza priblizne v polovici rieSeného Useku.
Pre porovnanie vzorovy priecny rez z dokumentacie a rez vytvoreny v SAC,
s moznostou zmeny osovej a vySkovej vzdialenosti kolaji.
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Obrazok 9: Schematické zobrazenie prieCneho rezu elektriCkovej trate bez zastavky, z do-
kumentacie PDPS
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Obrazok 10: Schematické zobrazenie priecneho rezu elektrickovej trate v mieste zastavky,
z dokumenticie PDPS

Ako je mozné vidiet jedna sa o pomerne zlozity rez, ktory bolo nutné
vytvorit pre toto konkrétne rieSenie. V pripade priestoru zastavky bol prob-
|ém eSte zlozitejsi a bolo nutné rozsirit podzostavu o nastupiste. Okrem toho
samenil aj druh obrubniku, kde je priamo v priestore zastavky od kolaji Kasel-
sky, ale v rampach a prilahlom chodniku je klasicky chodnikovy obrubnik. Na-
viac miesta, kde dochadzalo prechodu jedného a druhého typu, boli na oboch
stranach odlisné, a preto bolo nutné pokryt moznosti srieSeniami jedna
strana Kaselsky a druha chodnikovy a naopak, ako je mozné vidiet na ob-
razku. Fialovy Usek (medzi priamkami obr. 13) predstavuje obojstranny Kas-
selsky obrubnik s nastupistom po oboch stranach, oranzové useky (medzi
oranzovou priamkou a Cervenou) zakladny elektrickovy pas bez nastupista,
ruzové usek predstavuju pristup k nastupistiam kde sa nachadza klasicky
cestny obrubnik a zniZzeny obrubnik [obr. 12]. Specialny pripad predstavuje
nevyfarbena cast osy [obr. 13], kde sa nachadza na jednej strane Kasselsky
a na druhej strane cestny obrubnik, nakolko nastupistia nezacinaju symet-
ricky v rovnakom staniceni [obr. 10 a 11].
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Obrazok 11: Ukazka z modelu, vidiet, Ze kazda strana zastavky zacina v inom stani¢eni
[Autor]

Obr;izok 12: Ukdzka z modelu z druhej strany zastivky, kde je vidiet’ rovnaky detail ako
na obr.10 [Autor]
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Obrazok 13: Situicia zobrazujica Casti koridoru, kde muéia byt rozdielne podzostavy z do-

kumentacie PDPS [apravy Autor]
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To spbsobuje, Ze vzniknuty koridor je rozcleneny, ale zhotovena pod-
zostava dokaze reagovat na znizenie obruby v mieste prechodu pre chodcov
a nebolo nutné v tomto pripade koridor nijako dalej ¢lenit. Vzniknuta podzos-
tava je uz pomerne velka, obsahuje samotnu trat a chodniky/nastupistia po
bokoch, preto samotna kolajnica aj s pryzovymi pasmi a asf, zalievkami bola
tvorena zvlast, a uz sa len pripojila do Sablény rezu. Vsetky pouzité podzos-
tavy su ukazané v prilohe A.

S0 100.1 Hlavni trasa VMO km 0,000 - 0,680

Hlavna trasa bola modelovana od zaciatku useku po mostny objekt cez
rieku Svitavu. Sucastou hlavnej trasy su aj oporné steny, SO 208, SO 209, SO
210,S0 211 a SO 212, ako aj protihlukové steny SO 701-704 a verejné osvet-
lenie SO 412 pozdiz modelovaného Useku. Prva €ast Useku medzi Husovic-
kym tunelom a mostami cez Tomkovo namestie sa da rozdelit na 2 hlavné
Casti, ato na usek v miernom nasype, ktory viac menej kopiruje pévodnu
trasu, a druhu cast, ktora prechadza do opornych stien SO 207 a SO 208.
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Obrizok 14: Situziciariobrazujﬁca hlavni trasu SO 100.1 v useku medzi Husovickym tune-

lom a Tomkovym nimestim, z dokumenticie PDPS
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Bolo nutné, aby sa stredovy deliaci pas menil; nachadzaju sa tu dva
druhy jeden, ktory pocita so zvodidlami na oboch stranach a vozovkovymi
vrstvami zhodnymi s jazdnymi pruhmi, a druhy typ, ked je SDP prejazdny
a nachadza sa nanom zvodidlo Varioguard MUF a odvodnovaci zlab. V oboch
pripadoch je osa trasy vedena v strede SDP a jednotlivé Sirky su upravované
pomocou kriviek. Na SDP sa naviazali jazdné pruhy, ktoré taktiez menili von-
kajSiu Sirku a vysku podla 3D kriviek.

e

Obrazok 15; Zaciatok staniCenia, vidiet’ "klasicky' SDP a Cast’ s Varioguard [Autor]

Nasledne podla situacného vykresu bola podzostava zakoncena obrub-
nikom, spevnenym priekopom alebo opornou stenou. Pri priekope bolo
nutné zabezpedit premenlivi hibku ako aj vzdialenost od okraja vozovky,
a pri opornej stene zase meniacu sa vysku nie podla terénu, ale podla 3D
krivky, pretoze stena mala rézne vyskové urovne.
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Obrazok 16: Ukazka Casti v ktorom sa nachadza priekop, pruhy a SDP, potom v stani¢eni
nasleduja oporné steny [Autor]

Ostatné opakujlce sa prvky v pravidelnych rozostupoch, ako stipiky
zvodidiel, protihlukovych stien a verejného osvetlenia boli rozprestreté ako
vymodelované bloky podla kriviek vytvorenych z koridoru pomocou prikazu
pole. Rezy je mozné vidiet na obrazku dole.
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Obrazok 17: Prieny rez zobrazujici nasyp s odvodinovacim prvkom na jednej strane a
opornu stenu na druhej, z dokumenticie PDPS
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Obrazok 18: Priecny rez zobrazujici oporné steny SO 207 a 208 po stranich z dokumenta-

cie PDPS

V druhej Casti hlavnej trasy SO 100.1 medzi mostom cez Tomkovo na-
mestie a mostom cez rieku Svitava sa uz len opakuju podzostavy pouzité
predtym. Priestor napojenia ramp je vymodelovany tak, Ze je vynechana cast
pre pripojenie koridoru, ktory by vznikol modelovanim ramp, ktoré ale neboli
sucastou diplomovej prace. Pri opornej stene SO 211, bola Sirka rimsy upra-
vena oproti ostatnym opornym stenam z 1,5 m na 2,75 m, tak aby reprezen-
tovala objekt ako je mozné vidiet na obrazku. VSetky podzostavy pouzité pri
tvorbe je taktiez mozno vidiet v prilohe A.



Tvorba modelu 34

Obrazok 19: Ukazka miesta, kde sa nachadzaji na oboch stranich oporné steny, na pravo
je vidiet’ rozSirenie rimsy [Autor]
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Obrazok 20: Priecny rez zobrazujici oporna stenu SO 212 a rozSirenu rimsu SO 211, z do-
kumenticie PDPS
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Obrizok 21: Situicia SO 100.1 medzi mostami cez Tomkovo namestie a cez rieku Svitavu, z

dokumentaicie PDPS
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S0 201 a SO 202 Most cez Tomkovo nam. - km 0,200-0,327

Modelované boli aj oba mosty SO 201 a SO 202 taktiez s pomocou
podzostav vytvorenych v SAC. V tomto pripade bola mostovka spolu s vozov-
kovymi vrstvami tvorena zvlast a nasledne sa uz len pripojili rimsy a protihlu-
kovéa stena. Bolo potrebné zaistit, aby sa menila vySka mostovky ale zaroven
aj jej Sirka, pretoZe sa na moste 201 nachadza aj pripojovaci pruh a na 202
odbocovaci pruh, ateda aby sa aj vozovka spravne rozsirila. Prvky, ako su
napr. stipiky zvodidiel alebo PHS st rovnako, ako v zbytku trasy SO 100.1,
rozloZzené po krivke aby zodpovedali skuto¢nej polohe a taktieZ boli tvorené
ako bloky.

POLE 1 POLE 2 POLE 3

|
J

i
I3
3

(-

Obrizok 22: Schématické naznadenie pozdizneho profilu mostov SO 201 a 202 z dokumen-
tacie PDPS [apravy Autor]
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Obrazok 23: Schématicky prie¢ny rez mostami SO 201 (vI’avo) a SO 202 (vpravo)
z dokumentacie PDPS [tipravy Autor]

Bolo nutné domodelovat Specifické tvary podpier a opornych stien. Pi-
|6tové zalozenie vychadzalo tiez z dokumentacie PDPS. Prvky mostu boli mo-
delované rucne, a kedZe sa nejednalo o velky objem prac, nebol pouzity Au-
todesk Revit, ale len 3D modelovacie nastroje v Civile ako sucast Autocadu.
Odvodnenie nebolo modelované, nakolko by bolo tazké zobrazit realny na-
vrh. Naopak, detailne boli vymodelované loziska mostu ako aj mostné zavery
a detaily je mozné vidiet aj na obrazkoch nizSie. Tak ako pri SO 100.1 boli vy-
tvorené bloky pre stipiky PHS a zvodidla, ktoré boli rozprestreté po krivke.
Tento postup bol zvoleny aj pri tvorbe verejného osvetlenia, ale tam uz bolo
nutné rozlozit bloky VO rucne.
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Obrazok 24: Detail modelu podpory s loziskami [Autor]

Obrizok 25: Detail modelu mostného zaveru [Autor]
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8.4 Tvorba datového modelu

K tvorbe datového modelu bola vyuzita nadstavbova aplikacia BIM Fe-
eder, ktora umoznuje do vykresu Civil 3D hromadne a efektivne doplnit po-
pisné data podla Standardu SFDI. Boli zvazované aj iné moznosti, avSak kfme-
nie dat rucne prislo ako neefektivne, a pripadné kfmenie cez jednu velku Ex-
cel tabulku ako nie prehfadné v porovnani s tym, ako je to vyrieSené v BIM
Feedri. Podprogram Dynamo (ako sucast Civilu 3D) nebol zvazovany, nakolko
nebolo nutné jeho vyuzitie pocas tvorby modelu, kde je vyhoda v parametric-
kom modelovani. Jeho aplikacia na kimenie datami by bola zlozita. Nakoniec
bol BIM Feeder vyuZity aj pre moznost tvorby Sikmého rezu modelom. Kvdli
automatizacii vyuziva zdkladné data Autocadu ako objem, plochy, stanicenie
a pod. Pre rozdelenie skupin elementov vyuziva jednotlivé kody z podzostav
exportovaného Civil koridoru. [3] Ako uz nazov napoveda jedna sa o akusi kr-
micku datami pre vymodelované prvky koridoru podla daného Standardu a je
mozné vyuzit cestny alebo Zeleznicny Standard, pripadne obohateny o nové
polozky alebo uplne vlastny. Bol vyuzivany Silni¢ny Standard SFDI (len pre nie-
ktoré prvky bol nutny Zeleznicny), ktory obsahuje skupiny vlastnosti pre stu-
pen dokumentacie PDPS, maximalny mozny v Case tvorby modelu.
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Skupiny viastnosti

Nazev skupiny vlastnosti Oznaéeni vlastnosti

Datovy typ

Jednotka

Priklady hodnot

Ozanceni dle IFC

E1 Zahajeni Date - DDMMRRRR, MMRRRR, RRRR IfcTaskTime, A:ScheduleStart 1
Ukonéeni Date - DDMMRRRR, MMRRRR, RRRR IfcTaskTime, A:ScheduleFinish 1
Doba trvéni String g DD, MM, RR IfcTaskTime, A:ScheduleDuration 1
Zplsob stanoveni Enum [ (P14 y, vypocteny,...) IfcDataOriginEnum 1
Stavebni postup / etapa vystavby String [ 1,522 IfcTimePeriod
[Textura/barva_ String [E] [ 200;90;20 (RGB dle SPIa SGI RSD) [ifcColorRGB 1
| Téida presnosti Enum [ | P1,P2,P3,... |IfcCZPrecision 0

I

Reference String [ e k doplitujicim informacim (napf vzorové listy, vykresy opakovanyqlfcCZReference 0
Navrhova Zivotnost String S | Dle Eurokédu, TKP, TP.... [IfcCZDesignLifetime 0
Reference String e ek jicim informacim (napF vzorové listy, vykresy opak y{IfcCZReference 0]
Névrhovd Zivotnost String - Dle Eurokédu, TKP, TP.... IfcCZDesignLifetime 0)
Kategorie stavebniho vyrobku String - Zakona o stavebnich vyrobcich a jejich pouziti do staveb  |IfcCZCPRCategory 0f

Ukazka definovanych skup

Typ betondfskeé vyztuze String B5008 IfcReinforcingBarTyp 1
Mnoistvi betonafské vyztuze SinglePrecision (kg 254kg, .. (konkrétni mnoZstvi vyztuze v modelovaném elementu) | IfcCZConcreteReinforcement 0
Typ predpinaci vyztuze String Y1770 IfcTendonTyp 1
Mnoistvi predpinaci vyztuze SinglePrecision [kg) Kg.... (konkrétni istvi predpinaci vyztuze v modelovaném elemq IfcCZTendonReinforcement 0]
Referencované vykresy reference [-] Iné vykresy vyztuie, predi i vyztuze,..Xref, relativni odkaz, odK IfcLibraryReference 1
Reference String [-] le k d jicim informacim (napF vzorové listy, vykresy opak y{IfcCZReference 0]
Navrhova Zivotnost String [-] Dle Eurokédu, TKP, TP.... IfcCZDesignLifetime 0)

iod SFDI

e

lastnost

mnv

,

Obrizok 26
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100 Objekty pozem. komunikaci

1 E Z M F 0 blo PDP PDP aperepresentatio P 0
trasa osa 4 1 1  [14+E1+F1 Osa IfcAlignment2DHorizontal
niveleta 2 1 1 |12+E1+F1 Niveleta IfcAlignment2DVertical P1
zemni Jodkop T [ 3 [ 1 [ 1 [ 3 [ 1 [1+s3+Etezism3erL 3DPovrch IfTriangulatedFaceset ]
nasyp/aktivni z6na 1 :| 1 1 3 1 |11+S1+E1+Z1+M3+F1 3DPovrch IfTriangulatedFaceSet P5
sanace 1 i1 i1 1 3 1 |11+S1+E1+Z1+M3+F1 3DPovrch IfTriangulatedFaceSet P5
sejmuti ornice 1 3 1 1 3 1 |11+S3+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso IfcSolidModel P10
rozprostreni ornice (ohumusovani) 1 1 1 1 3 1 |11+S1+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso IfcSolidModel P5, P10
zalozeni travniku 1 1 1 i1 3 1 [11+S1+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso IfcSolidModel PS5, P10
Upravy svahii [dlazby z lom. kam., veg| 1 1 1| il 2;:3 1 [11+S1+E1+Z1+M2;3+F1 3DTéleso IfcSolidModel PS
zemni krajnice a dosypavky 1 i1 1 1 3 1 |[11+S1+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso IfcSolidModel PS
lari 1 il 1 1 2 1 |11451+E1+4Z1+M2+F1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P3
lodvodnéni py 1 oL 1 1 Z 1 [114S1+E1+Z1+M2+F1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P5/P3
prikopova tvarnice 1 2 1 1 1;2 1 [11+52+E1+Z1+M1;2+F1 3DTéleso IfcSolidModel P5/P3
Stérbinové zlaby 1 2 1 1 1 1 [11+S2+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
zlaby curbking 1 1 1 1 1 1 [11+51+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
podkladni beton 1 i 1 1 2 1 |11+51+E1+Z1+M2+F1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P5/P3
podsyp 1 1 1 1 2 1 [11+S1+E1+Z1+M2+F1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P5/P3
trativod | 2 1 1 1 1 [11+S2+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso IfcSolidModel P5
drendzni Sachty 1 2 1 1 4 1 |11+S2+E1+Z1+M4+F1 3DTéleso IfcSolidModel P5
Chodnik CBK T [ 1 [ 1 [ 1 [38 | 1 |[+SIFEL+ZI+M3&6G+FL 3DTeleso TrcSolidModel P2
posyp 1 1 1 1 2 1 [11+S1+E1+Z1+M2+F1 3DPlocha IfcTriangulatedFaceSet P2
obrusnd vrstva 3 1 1 1 386 1 |11+S1+E1+Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
loZnad vrstva 1 T 1 | 386 1 |11+S1+E1+Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
podkladni asfaltova vrstva 1 | 1 1 386 1 [11+S1+E1+Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
horni podkladni vrstva 1 1 1 1 3&6 1 [11+51+E14Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
spodni podkladni vrstva 1 1 1 1 | 3&6 | 1 [11+51+E1+Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
infiltracni postrik 1 1 1 1 2 1 [11+S1+E1+Z1+M2+F1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P2
spojovaci postrik 1 1 1 1 2 1 [11+S1+E1+Z1+M2+F1 3DPlocha IfcTriangulatedFaceSet P2
membrany 1 : | 1 1 2 1 [11+4S1+E1+Z1+M2+F1 3DPlocha IfcTriangulatedFaceSet P2
kryt z dlazeb. dilct 1 o | A i | 386 1 [11+51+E1+Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
kryt z sil. dilci 1 2 d 1 3&6 1 |11+S1+E1+Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2
krytova vrstva nezpevnénych vozovek| 1 1 1 1 386 1 [11+S1+E14Z1+M3&6+F1 3DTéleso IfcSolidModel P2

Bachlatel w2 don faabalbnsakl

20n

14.64.F4.74 . 884074

AT

(T2 T T P

CE)

7w

Ukizka priradenych skupin vlastnosti konkrétnym prvkom od SFDI

Obrizok 27
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BIM Feeder pracuje s jednotlivymi usekmi koridoru a kodmi, ktoré bolo treba
vhodne a prehladne zvolit, aby bolo mozné data k réznym prvkom priradit.
Ako vyzera prostredie BIM Feederu a kfmenie datami je mozné vidiet na ob-
razku. Kazdy usek koridoru vsak treba vyplnit datami zvlast, ¢o je na Skodu
pri opakujucich sa prvkoch. Bolo by vhodné umoznit pridat data vsetkym prv-
kom s rovnakym kédom, pretoze pri velmi ¢lenitom koridore treba data opa-
kovane vyplnit mnohokrat (a tieto data sa na trase opakovali). Preto je vhodné
koridor vytvorit tak, aby v hom bolo ¢o najmenej Usekov.

S @R/ B B

Feed Standard Define Entity Duplicate Delete

BIM Data Manager Groups Splitter Property Sets Property sets
BIM Feeder

BIM Feeder = ] X
I

= | | =N Vz ,,kg:‘
B |78l/elE1g)s &

& &2

Sablony typickych fezd 'Nahrat data z tvarul ‘Nahratl Zobrazit pouze Sablony VPR na vybrané trase|Filtrovat vjbéreml IZru§it ﬁltrl

i
i

I 1.5 obojstranne nove Skupina elementl | nosna konstrukce v | Typ elementu | nosna konstrukce / mostovka ™

4 bezzdi
Kryt1 L
Kryt2 Oznaceni viastnosti Hodnota
Kryt3 Oznaceni stavebniho objektu |ab
Kryt4
Podklad Oznaceni podobjektu |ab
Obrubnik
LozeObr
Ohumus
Drenaz Nazev stavebniho objektu |ab
Dosyp
ZasypDr
AktZona Staniéeni do Is.g| O
Nasyp
Plan
AktivnaZona
Zvodidlo

4 most_P
Kryt1
Kryt2
Kryt3
Kryt4
Podklad y p
Plan ¢
Mostovka . __,__:—l_t] [J_\:
RimsaVonk e
RimsaVnut
Zvodidlo
PHS

Oznaceni casti objektu |ab

Faze projektu | ab|DUR

Staniceni od Is.gf O

Klasifikaéni systém - uZivatelsky |ab

a Nacist datovy standard

O & IFC nazvy viastnosti ,a Synchronizovat \@ Nakrmit BIM daty

Obrazok 28: Ukazka prostredia BIM Feederu, vl’avo useky koridoru a kody, vpravo uz
konkrétne vlastnosti a dole nihl’ad priecneho rezu [Autor]

| 5 :
~ Aktualizovat z entit

UlozZit
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DOKUMENTACE

A
o
| 4 Hypertextovy odkaz

¢ Poznéamky

Referenéni dokumenty
SADY VLASTNOSTI
CZE1

Zahajen(

Ukoncenf

Doba trvanf

Zpusob stanovenf ¢asovosti

CZF
Faze

czin
Oznaceni stavebniho objektu
Oznaceni podobjektu
Oznaceni ¢asti objektu
Féze projektu
Nazev stavebniho objektu
Staniceni od

Staniceni do

Oznacenf polozky

........ Oznaceni 3ablony vlastnosti
=S S

Stavebni postup / etapa vyst...

7. & L . S s Klasifikaéni systém - uZivatel...

Unikétni identifikace element...

7/27/2023
11/13/2023
109
Predpovéd’
Etapa 4-2

Trvaly stav

SO 100.1

N/A

N/A

PDPS

Hlavni trasa VMO km 0,000 -...
12

14

OTSKP

574131

11+S1+E1+Z1+M38286+F1

Skupina elementa vozovka/chodnik

Element obrusné vrstva

\\\\\\\\\ g
| I\AI"II < A
Obrazok 29: Ukazka uz nakimeného modelu so cestnym Standardom [Autor]
V prostredi je mozné vidiet jednotlivé Useky koridoru a kédy, ktoré sa
v danom Useku nachadzaju. Zelené polozky su tie, ktoré sa vypifiaju automa-
ticky a BIM Feeder si ich preberd priamo z 3D telies. Okrem kfmenia telies
vymodelovanych z koridoru, je tu moznost pridat popisné informacie aj po
jednotlivych hladinach, ¢o sa hodi pre domodelované prvky, ktoré neboli tvo-
rené s pomocou koridoru. Medzi dalSie uzito¢né funkcie tejto aplikacie patri
rez entit. Tato funkcia bola vyuzita pri tvorbe SO 107, kde je zastavka ukon-
cena Sikmo na os elektrickovej trate. Vysledné telesa z koridoru bolo po-
trebné v tomto pripade vytvorit dlhsie zo strany od $irej trate, taktieZ predizit
danu cast zastavky a nasledne prebytocné Casti telies odrezat za pomoci BIM
Feederu, nakolko Civil 3D tuto funkciu vébec nema a nepodporuje. Tento po-
stup bolo potrebné pouzit na oboch stranach zastavky. Pre niektoré prvky
bolo potrebné vyuzit Zelezni¢ny Standard, ktory je samostatny a na to nebol
BIM Feeder nachystany, preto muselo prebehnut kfmenie zvIast. Na obrazku
je mozné vidiet Sikmy rez koridorom spolu s ¢astou nakfmeného telesa zZelez-
ni¢nym Standardom.
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3D téleso

DOKUMENTACE

extovy odkaz

Referenénf dokumenty

SADY VLASTNOSTI

E1
4/12/2024
5/6/2024
24
Predpoved

yst.. Etapa6-2

Trvaly stav

S0 107
S0 107
Osa koleje a zelezniéni svrsek
kolejnicovy pas

Féze projektu PDPS

Reference N/A

1
2.52
287.09

‘2

Obrizok 30: Slkmy rez koridorom a vyuzity zeleznlcny Standard pre elektrickovi kolaj

AN

2\ ﬁﬁm\*~

Obrizok 31 Sltuac1a zstavky, hlavna osa elektrickovej trate v korldore C1v1lu (c1erna) a
priamka naznacujuca zaciatok zastivky nie si v pravom uhle, z dokumenticie PDPS
[apravy Autor]

8.5 5D simulacia vystavy

Simualcia 5D, je okrem uz vytvoreného 3D modelu obohateného
o data, prepojenie s rozpoctom stavby a harmonogramom vystavby. Tym
vznikne jasny celkovy priebeh vystavby s viditelnou prestavanostou a cenou,
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¢o je vhodné pre investora na overenie rozpoctu a harmonogramu a pri-
padné upravy postupu vystavby. Simulacia vystavby bola tvorena za pomoci
softwaru Navisworks. Cielom bolo otestovat moznost prepojenia harmono-
gramu a rozpoctu s modelom pre vystavbu mostnych objektov SO 201 a SO
202 cez Tomkovo namestie. V samotnom programe sa uz len vytvara simula-
cia a nesluzi na modelovanie, pricom je potrebné mat spravne rozdelené ob-
jekty do skupin, tak aby sa dalo s nimi pracovat. Ako je mozné vidiet na ob-
razku, pre piléty je vytvorena skupina zalozenie a tej sa priradi casovy interval
ako aj cena z harmonogramu. Pokial existuje presnejSi harmonogram je sa-
mozrejme mozné spresnovat 5D simulaciu rozdelenim na mensie celky, pri-
padne az na jednotlivé pildty. Vysledné video mdze sluzit pre investora, na
ukazku priebehu vystavby, prestavanosti ale aj na zistenie pripadnych kon-
fliktov pri vystavbe, az do spracovania celej stavby.
Vstupné hodnoty:

1. Harmonogram z dokumentacie PDPS

2. Namodelované a nakfmené telesa

3. Rozpocet PDPS

Bolo potrebné vytvorit skupiny telies tak, aby zodpovedali polozke v har-

monograme. Nakolko harmonogram nebol velmi podrobny a obsahoval
velké polozky, toto sa premietlo aj do simulacie. Prikladom je nosna kon-
Strukcia bez podrobnosti, ktord sa bude urcite robit po etapach; do buduc-
nosti by bolo by vhodné, aby boli takéto detaily pripravené na modelovanie
alebo rozrezanie telies, aby zodpovedali jednotlivym etapam.
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Type a keyword or phrase

imation

OeB|@ e — me ¢ ¢ [D) 8 2
8

&) - | Quick Find =) 5 i
Save | H Clash  [TimeLiner| Quantification
@ ~ Selection Fb]Ses X E} Detective

Project v Select & Search Display

_—
o,

e 2 FIR".|
X

~® Zalozenie

DataTools = App Manager

ide =
[N

Visibility

_] Tasks lDah Sources I Confi l i |

(o -5 (e[ 8] (]

Obrazok 32: Ukazka prace v programe Navisworks [Autor]
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Most pres Tomkovo nameésti
SO 201, 202
stieda 17.07.2024 Day=421 Week=61
101748281,75 CZK
Rimsy! [[Construct 93%]
ISvodidla [Construct 70%]
Protihlukova zed (SO 701, 702) [Construct 69%!|
‘erejné osvetleni (SO 410) [Construct 44%|
'ozovkové vrstvy [Construct Pending]

e 1
R

Obrazok 33: Ukazka vyslednej simulicie, vidiet’ cenu, prestavanot’ aktivnych skupin a har-
monogram [Autor]

9 Problémy tvorby modelu

9.1 Softwarové limity

Vacsina prace prebiehala v Civil 3D, a preto najviac pracu obmedzovali
chybajuce funkcie prave vtomto programe. Treba si uvedomit, Ze sa jedna
o software z USA, preto vyuziva napriklad mnoho podzostav prave z oblasti
Ameriky, ale nie tych, ¢o sa vyuzivaju v Eurépskom prostredi. To ma za nasle-
dok, Ze pokial chceme tento program naplno vyuzivat je potrebné sa naucit
tvorit vlastné Sablony typickych rezov v SAC, a tym si obohatit priecne rezy,
aby zodpovedali Ceskym 3tandardom. Podprogram SAC tieZ nie je dokonaly
a so zvacsujucim sa objemom dat v podzostave a viac parametrami a rozde-
lova¢mi bola praca narocnejSia a nie velmi plynula. V programe je aj limito-
vané priblizenie, ¢im je praca s detailmi tazsia (ako to bolo napriklad pri Zliab-
kovej kolajnici). Daldim negativom, ktoré ovplyviiuje pracu so samotnym mo-
delom, je fakt, ze Civil nevyuziva plny vykon pocitaca a bezi na jednom jadre
procesoru, €0 znamena, Ze ani velmi vykonny pocita¢ nemusi zabezpedi ply-
nuly chod softwaru. Je zarazajuce, ze v dnesSnej dobe, ked je mnohojadrovy
procesor Standardom, je stale praca s velkym modelom, ako bol napriklad
tento, tak problematicka, co potom predlzuje samotnu tvorbu modelu, kedze
len jednotlivé otdcania modelu trvaju prilis dlho. Problémom bolo aj vytvore-
nie Sikmého rezu koridorom, respektive jeho Sikmé zakoncenie. Priamo v Ci-
vile tento detail nie je mozné vytvorit, koridor je vzdy kolmy na os trasy, z kto-
rejvznika, a pritom sa jedna o jednoduchu vec, ktora by sa hodila aj pri napo-
jeni krizovatiek a ich sucasti, keby moze vzniknut stav, ze by sa tato funkcio-
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9.2

nalita vyuzila. Preto pritvorbe modelu SO 107 prisla vhod funkcia z BIM Fee-
deru, ktorad umoznuje rezat vymodelované telesa koridoru s tym, Ze zanecha
nakfmené vlastnosti telies. Dal3i problém vznikol pri exporte vysledného mo-
delu z DWG formatu do IFC, nakolko uz nakfmené bloky datami sa rozpadli
na jednotlivé telesg, ktoré o tieto data prisli.

Chybajuce prvky SFDI

Datovy Standard poch&dzajlici od SFDI je postupne doplfiany o vy3sie
stupne dokumentacie (v Case pisania diplomovej prace pribudol stupen RDS
a odporucané farby prvkov). AvSak najdu sa aj prvky najma v intravilane,
ktoré su velmi Specifické a s ktorymi sa pri tvorbe nepocitalo. Tak tomu bolo
pri tvorbe modelu SO 107, kedy sa dalo len tazko zatriedit antivibraénu rohoz
Vv priestore trati ako aj oporny prvok tvaru L po okraji trate a panely, na ktoré
sa ukladaju kolaje. V pripade SO 201 a 202 to chybali v Standarde SFDI pre-
chodové dosky. O tieto prvky bol preto Standard rozSireny, aby bolo mozné
zatriedit aj problematické prvky s tym, ze ich skupiny vlastnosti vychadzali
z podobnych prvkov. Prvky, o ktoré bol Standard doplneny, je mozné vidiet
na obrazkoch vyznacené cervenou farbou.
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pozem. komunikaci

Sablona vlastnosti slozend z nasledujich skupin vlasnosti Barva PFesnost

Reprezentace

Skupina elementti / objektd DUR DSP PDPS Typ elementu / objektu ——
r

Oznaceni Sablony Index Zobrazeni

membrany 3DPovrch

0 kryt z dlaZet dilct 1 1 : | 4\ 1 [11+51+E14Z1+M3&2&6+F1 3DTéleso
0 X x |kryt z silni¢nich dilct 1 1 1 1 |3&2&6[ 1 [11+S1+E1+Z1+M3&28&6+F1 3DTéleso 8 P2 P2
62 | i |[ e |EEVERVE VistVa zpevEnyEh 1| 1 [ 1| 1 [38286 1 [11451+E1+71+M3828&6+F1 3DTéleso 13

vozovek P2 P2
0 0 x |elasticka zalivka asfaltovéd 1 1 a4 1 1&3 1 [11+51+E14Z1+M1&3+F1 3DTéleso 16 P2
0 1 1 1 1 1

geosynteticka vyztuha 11+S1+E14Z1+M2+F1 3DPovrch

1145 1+E1+21+M2+F1 3DPovrch

ky pri SO 100 objektoch (Cervené) [apravy Autor]

0 0 X [ndtéry 1 1 1 1 1 o)
x x X |zpevnéni krajnic ;1 1 i § 1 3 1 |11+S1+E14Z1+M3+F1 3DTéleso 3 P5 P2 P2
x X x |stfedni délici pas 1 1 1 1 3 1 |11+S1+E14Z1+M3+F1 3DTéleso 3 P5 PS5 PS5
0 X X |dopravni ostrivek 1 1 1 1 [3&2&6[ 1 |11+S1+E1+Z1+M38&28&6+F1 3DTéleso 5 P5 P5
X 3 X |[sjezd 1 1 1 1 [3&2&6[ 1 |11+S1+E1+Z1+M38&28&6+F1 3DTéleso 13 P5 PS5 P5
x X x__|obrubnik kamen 1 2 1 1 1 1 |11+52+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso P5 P2 P2
x x x__|obrubnik beton 1 2 1 1 1 1 |11+52+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso P5 P2 P2
0 X x |pridlazba 2 2 i 1 1 : 114S2+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso P2 P2
0 [} x |zasypy (napf. mezi svodidlyl i 2 1 1 1 |11+S2+E1+Z1+M3&2&6+F1 3DPovrch i
S
_nnn- -- h=A
o =
—nnn- =)
| =
X X X |propust 1 1 s | 1 [11451;2+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso U
X X x |Eelo 1 1;4 1 1 3&4 1 |11451;4+E1+Z1+M38&4+F1 3DTéleso P11 P4 P4 b
0 X x__|obetonovani 1 1 1 1 3 1 |11+51+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso P4 P4
0 0 x |zdsypy a obsypy sl 13 1 a4 3 1 |11+51;3+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso P4
0 0 x |zpevnéni dlazbou Al 1 1 : 8 2 1 |11+S1+E14Z1+M2+F1 3DTéleso P4

Obrizok 34
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Skupina elementd / objektd

DUR DSP PDPS

drik

Typ elementu / objektu

Sablona vlastnosti slozena z nasledujich skupin vlasnosti

Oznaceni Sablony

11+51;4+E1+Z1+M3+F1

Reprezentace
I

3DTéleso

Barva

Index

Zobrazeni

DUR

PFesnost

DSP

PDPS

trativod

modeluje se dle 100 Objekty pozem. komunikaci

drenazni $achta

modeluie se dle 100 Obiekty pozem. komunikaci

X X X 1 1 1 3 1 4
0 x x |daloZny prah 1 1,4 i 1 3 1 |11451;4+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso 3 0 P3 P1
X X x |mostni kfidlo 1 1,4 1! 1 3 1  |11+S1;4+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso 3 P4 P3 P1
0 X X |zavérna zidka 1 1,4 1 1 3 1 |11+51;4+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso 3 0 P3 P1
0 X X |pfechodové deska 1 1,4 1 3 3 1 |11451;4+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso 3 0 P3 P1
0 X x _|kryci stény podpér 1 1 1 1 3 1 |114S1+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso 3 0 P3 P1
0 X X |vstup do mostu i} 1 1 4 1 [11+S2+E1+Z1+M4+F1 3DTéleso 0
0 X x__|pfi¢nik 1 1 1 3 1 |114S1;4+E14Z1+M3+F1 3DTéleso
0 X x |loZisko 1 2 1 1 4 1  |11+S2+E1+Z1+M4+F1 3DTéleso 2 0 P3 P3
0 x x |podloziskovy blok i 1 il 1 3 1 |114S1+E1+Z1+M3+F1 3DTéleso 2 0 P3 P3
0 X X__|mostni zavér 1 2 1 1 1 1 [11+S2+E14+Z1+M1+F1 3DTéleso 8 0 P3 P3
0 0 x__|kotva pfedpéti 1 2 1 2 4 1 [11+52+E14Z1+M4+F1 3DTéleso 13 0 0 P3
0 0 x |pfedpinaci vyztu? 1 2 1 1 1 [114S2+E1+Z1+M5&1;4+F1 3DTéleso 0
[ 2 | 1 ] 1 | a4 [ 1 |msosEneziemasrt | 3DTeleso | 3 |
[ 2 | 1 |ussrsensziema _\ : | 3 |
odvodnors T [aa [ 1 [0 (50 | 1 wesnmenaimsan | teeo | 5|
0 0 drenaini zebro 11+51;24E14Z1+M3+F1 3DTéleso 3
0 0 ochranny natér il 2 1 1 2 1 [11+S2+E1+Z1+M2+F1 3DPovrch 5 0 0 P
0 X drenaini potrubi i 2 1l 1 1 1 |11452+E1+Z1+M1+F1 3DTéleso 13 0 P3 P3
0 X
0 X

Autor]

”

apravy

) [

cervene

ktov (¢

A[

Ky SO 200 ob

.7

ajuce prv

Chyb

Obrizok 35
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9.3 Chybajuci integrovany nastroj kfmenia datami

Jeden z najvacsich problémov pri tvorbe BIM modelu, ktory chyba priamo
v Civile 3D je chybajuci integrovany nastroj na kfmenie datami. Ja som toto riesil
prave pridavnou aplikaciou - BIM Feederom, avsak tento produkt je potrebné si ex-
tra dokupit. Je tu samozrejme moZnost dopifiat data rucne, to je viak pri velkom
a Clenitom modeli neefektivne a takmer nemozné. Vtomto ohlade vidim urcite
priestor zo strany Autodesku na zlepSenie, pokial' ma Civil 3D byt hlavny software na
tvorbu BIM modelov liniovych stavieb. Priamo z ponuky Autodesku neexistuje ani
doplnok ako ekvivalent k BIM Feederu, ¢o nie je pri takto drahom softwari dobra
vizitka, pretoze Civil ma byt software na kompletnu tvorbu BIM modelov.
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10 Vyhodnotenie tvorby BIM modelu

K tvorbe finalneho modelu bolo nutné sa naucit kompletne tvorbu vlast-
nych podzostav. Bolo potrebné stravit vela ¢asu testovanim, ¢i sa dana podzos-
tava sprava ako ma, aby vysledné teleso spravne kopirovalo navrh v priecnom
reze. Niekedy bol problém s prehadzovanim poradia bodov, ¢o spdsobovalo
nespravny tvar plochy vysledného telesa a bolo potrebné sledovat spravne cis-
lovanie v SAC. Dal3ou vyzvou bolo spravne sa naucit pouZivat BIM Feeder, aby
pracoval, Co najefektivnejSie a presne tak ako autori zamyslali. Napriklad bolo
nutné telesa z koridoru najskdr nakfmit a az potom odrezat z nich prebytocnu
Cast, pretoze opacny postup nefungoval. Celkovo z tohto pilotného projektu na
BIM v dopravnych stavbach bolo ciefom odskusat a pripadne upravit postup
tvorby modelu. Zaroven model zodpoveda pomerne presne navrhnutému
stavu z PDPS dokumentacie, takze ho je mozné povazovat za Uspesny a zaroven
bude dalej vyuzity v priebehu realnej vystavby Tomkovho namestia.
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11 Zaver

Jednalo sa o pilotny projekt aplikacie metody BIM v liniovych stavbach
a rozhodne je tu eSte priestor na zlepSenie, ¢i uz zo strany projekénej, softwa-
rovej alebo zo strany 3tatu, aby boli standardy prepracovanejsie. Casom a po-
stupnou pracou totiz prichadzaju napady ako spravit podzostavy v SAC eSte
efektivnejSie, aby lepSie reagovali na zmeny vyplyvajuce zo situacie a boli eSte
LinteligentnejSie”. Niektoré zmeny prisli aj v BIM Feedri, s aktualizaciou (prida-
nim funkcii a opravenim stability programu) a novym Standardom SFDI uz ob-
sahujucim aj stupen dokumentacie RDS. Zo strany Statu sa ¢aka aj na schvalenie
a uvedenie do platnosti nového stavebného zakona, ktory ulozi za povinnost
vyuzivat BIM pri nadlimitnych zakazkach. Preto som rad, Ze mi bolo umoznené
vytvorit takyto model, zhodnotit nastrahy jeho tvorby a poucit sa do buducna,
pretoze tento sektor stavebnictva ma velky potencial a je tu predovsetkym na
to, aby sa po takychto skusobnych projektoch prijal na zjednodusenie celého
procesu vystavby, ale aj samotnej spravy takto zhotovenych stavebnych diel po-
cas ich zivotného cyklu.
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Zoznam pouzitych zdrojov

Literatdra

Normy

- CSN EN ISO 19650 Organizace a digitalizace informaci o budovach a inZenyrskych
stavbach véetné informacniho modelovani staveb (BIM)

- CSN 1SO 16739 Datovy format Industry Foundation Classes (IFC) pro sdileni dat ve
stavebnictvi a ve facility managementu

Vyhlagky

- Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci 2021 (OTSKP), schvaleno Minister-
stvem dopravy 8.6.2021

Predpisy

- Pfedpis pro informacni modelovani staveb (BIM) pro stavby dopravni infrastruk-

tury (fijen 2022) a prilohy €.1 (silnicni stavby), €.2 (zelezni¢ni stavby)

Internetové zdroje

[1] NBS: Byggfakta group. In: NBS [online]. London: PAS 1192 framework, 2022 [cit.
2022-11-22]. Dostupné z: https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-the-pas-
1192-framework

[2] Infoletak_s42-vmo-tomkovo-namesti. In: RSD [online]. Brno, 2021 [cit. 2022-11-
10]. Dostupné z: https://apdos.roadmedia.cz/Upload/Stavby/311/infoletak_s42-
vmo-tomkovo-namesti.pdf?t=2022-11-08%2012:30:07.218

[3] Arkance systems: BIM Feeder. Arkance systems [online]. Praha, 2022 [cit. 2022-

12-10]. Dostupné z: https://www.arkance-systems.cz/produkty/holixa-cs-plus/ho-
lixa-bim-feeder

Zdrojové data

- dokumentacia ku stavbe 1742 Brno VMO Tomkovo namésti v stupni PDPS


https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-the-pas-
https://apdos.roadmedia.cz/Upload/Stavby/311/infoletak_s42-
https://www.arkance-systems.cz/produkty/holixa-cs-plus/ho-
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- mapy - zdroj: mapy.cz/zakladni?x=16.6360193&y=49.2131193&z=16

Software

- Autodesk Civil 3D 2022

- Autodesk Subassembly composer (SAC)
- Autodesk Navisworks Manage

- BIM Feeder

- Microsoft Office Word

- Microsoft Office Excel
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