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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera vytvorenim BIM modelu z laserového skenovania. Obsahuje
informacie o laserovom skenovani, BIMu a 0 samotnom procese modelovania. Vysledkom
prace je informac¢ny model vyhotoveny v programe Revit.

KLICOVA SLOVA
BIM model, informa¢né modelovanie, laserové skenovanie, mra¢no bodov

ABSTRACT

This thesis deals with creating BIM model using laser scanning. It includes information about
laser scanning, BIM and proces of modelling. Result of thesis is information model created in
software Revit.
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BIM model, information modelling, laser scanning, point cloud
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1 UVOD

Od roku 2022 bude povinnost zavedenia BIM u nadlimitnych verejnych zakazkach na

projektové a stavebné prace financované z verejnych rozpoctov.

Pracu som si vybral zdovodu, ze tato problematika zasiahne aj geodéziu v oblasti
informa¢ného modelovania objektov. Ked’Ze sa jedna o postupné zavedenie, nové informacie
0 BIM stale pribadaju. Cielom sa bude oboznamit’ s procesom modelovania z laserového
mracna (scan to BIM workflow). Tento model v sebe nebude niest’ nielen vizualny charakter,

ale aj informacny, ako pouzité mnozstvo technickych zariadeni, ich vyrobca, model, cena.

V prvej Casti Vas struéne oboznamim s principom laserového skenovania, rozdelenim
skenerov a vplyvmi, ktoré na nich posobia. Dalgia Gast’ bude zamerana prevazne na BIM. Co
je to vlastne BIM, ¢o nam ponuka, ako funguje BIM v Ceskej Republike a v zahrani¢i a ako

ovplyvni cely stavebny proces od jeho pripravy, realizaciu, az po vedenie stavby.

Tretia kapitola bude zamerana na obsah informa¢ného modelu z hl'adiska grafickej
a informac¢nej podrobnosti modelu, s akym formatom BIM pracuje a kde mézeme hl'adat
BIM komponenty. Poslednou ¢ast'ou bude tvorba informa¢ného modelu z laserového mra¢na
pomocou doplnkov v software Revit, vyhladavanie spravnych rodin a vysporiadanie sa

s urcitymi problémami pri modelovani.

Informa¢ny model bude zamerany predovsetkym na tvorbu technického zariadenia budovy
vodojemu Preslova v Brne. Jedna sa otrubky amechanické zariadenia, ktoré sltizia na

zabezpecenie pitnej vody.
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2  LASEROVE SKENOVANIE

Laserové skenovanie je v sucasnej dobe najmodernejsia a bezkonkurencéne najefektivnejsia
metéda hromadného ziskavania presnych priestorovych dat. Velkou vyhodou je zameranie
obrovského mnozstva bodov za kratky ¢as a moznost merania aj Vv tazko pristupnych
priestoroch. Vystupom je mra¢no bodov, stovky milionov bodov s priestorovymi

stradnicami. Ku kazdému bodu moze byt priradena informacia o tvare a rozmere. [1]
Hlavné znaky skenovania [2]:

e neselektivne uréovanie 3D stradnic,

e obrovské mnozstvo bodov (mra¢na), radovo miliony,

e velka rychlost’ skenovania, 10 000 bodov za sekundu a viac (miliony),

e nutna nova forma spracovania do ,,¢itatel'nej* podoby.
2.1 ROZDELENIE SKENEROV

Skenery moézeme delit’ podla réznych kritérii. Jednym z nich je umiestnenie skeneru pri
skenovani. AK je skener pri umiestneni pevne vo¢i Zemi, hovorime o statickych skeneroch, ak
je umiestneny na pohybujicom sa nosici (auto, vrtulnik, lietadlo) hovorime o kinematickych
skeneroch. Dalej mozeme skenery delit’ podl'a principu merania, podla zorného pola, podl'a
dosahu, presnosti ur¢enia polohy bodu a rychlosti skenovania. [3]

1. Rozdelenie podla principu [3]:

Skenery mozu byt’ rozdelené do skupin podl'a mera¢ského principu, ako je uvedené v Obr.1
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3D skenery

Polarne Skenery so
skenery zakladriou
| [
| | | |
Tranzitny Fazovy Jedna Dve
éas rozdiel kamera kamery

Obr. 1 Rozdelenie skenerov podla meracského principu [3]

U skenerov priamo meranych priestorova vzdialenost’ je vyuzivané bud’ meranie tranzitného

¢asu alebo vzniknutého fazového rozdielu. [3]
2. Rozdelenie podl'a zorného pol'a

Medzi dolezité vlastnosti 3D skenerov patri tvar zorného pola. Zorné pole je vymedzené
maximalnym uhlovym rozdielom krajnych vystupnych zvdzkov a udava sa v stupiioch
Vv horizontalnom a vertikalnom smere. Tato vlastnost’ je uzko spéta s tym, akym sposobom je
riadeny laserovy zvdazok do bodov rastru. 3D laserové skenery obecne funguji tak, ze
laserovy zvizok je vedeny podla programu na body rastru v stipcoch ¢i riadkoch, pricom je
urceny horizontalny a vertikalny uhol a vzdialenost. U niektorych modelov je tato ¢innost’
riadena pomocou systému dvoch zrkadiel alebo hranolov so vzajomne kolmymi osami
otacania. Tento Systém umoziiuje rozmetat’ laserovy zvizok relativne malého zorného pola,
podobného ako u fotoaparatov alebo kamery a tieto skenery sa nazyvaju kamerové.
Panoramatické skenery sa otdcaju celou dialkomernou sucastou pomocou servomotora, ¢o

umoziuje zaznamenat’ takmer celé okolie. [3]

Obr. 2 Panoramaticky skener a kamerovy [36]
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3. Delenie skenerov podl'a dosahu:

Podl'a dosahu m6zeme skenovacie systémy priblizne rozdelit’ do styroch skupin [3]:
e systémy s vel'mi kratkym dosahom D1 (0.1 m az 2.0 m),

e systémy s kratkym dosahom D2 (2 m az 10 m),

e systémy so strednym dosahom D3 (10 m az 100 m),

e systémy s dlhym dosahom D4 (100 m az stovky m).

4. Rozdelenie skenerov podl'a presnosti.

Podl’a presnosti mozeme skenery rozdelit' v zavislosti na ich dosah taktiez do Styroch skupin.
Su to skenery s malou zakladiiou uréené pre mensie vzdialenosti skenovania D1 s vysokou
presnost'ou P1 (0.01 mm az 1 mm), ktora vSak so vzrastajucou vzdialenost'ou vyrazne klesa.
Dalej skenery s velkou zékladiiou a skenery priamo uréujucu vzdialenost’ (polarne skenery)
s kratkym dosahom skenovania D2 s presnostou P2 (0.5 mm az 2 mm). Polarne skenery so
strednym dosahom D3 s nepatrnym poklesom presnosti merania s narastajicou vzdialenostou
P3 (2 mm az 6 mm) a polarne skenery s dlhym dosahom skenovania D4 s presnostou P4 (10

mm az 100 mm). [3]
5. Delenie skenerov podla rychlosti skenovania.

Podra rychlosti merania podrobnych bodov mézeme skenovacie Systémy priblizne rozdelit’ do

Styroch skupin [3]:

systémy s vel'mi vysokou rychlostou R1(viac ako 100 000 bodov za sekundu),

systémy s vysokou rychlostou R2 (5000 az 100 000 bodov za sekundu),

Systémy so strednou rychlost’ou R3 (100 az 5000 bodov za sekundu),

systémy S nizkou rychlostou R4 (do 100 bodov za sekundu).

2.2 PRINCIP LASEROVEHO SKENOVANIA

Obecne elektronicky dialkomer funguje podl'a schémy na Obr.3, kde elektromagnetické
vinenie vychadza z vysielaca, odraza sa na koncovom bode (obecne na odraznom systéme —
hranol, odrazna félia; u 3D skenerov vzdy priamo od objektu) a vracia sa spat’ do prijimaca

umiestneného na po¢iatku meranej dizky. [3]
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Obr. 3 Obecny princip dialkomera [3]

Proces snimania pozemnym laserovym skenerom moézeme rozdelit’ do troch krokov [4]:

1. V prvom kroku skener vysle laserovy Iu¢ a pomocou rotujuceho zrkadla tento 1G¢ je

odrazeny do okolitého priestoru.
2. Nasledne sa lu¢ odrazi od objektu stojaceho v smere vyslania luca.

3. Poslednym krokom je prijatie odrazeného laserového laca spit’ a jeho zapis do pamite

skenera.

~ LASER

MIRROR

Obr. 4 Nahlad na proces skenovania [4]

2.3 FARO FOCUS 3D

V naSom pripade bol pouzity pristroj na skenovanie FARO FOCUS 3D S120, ktory pouziva
techniku merania fazového posunu, u ktorého su konstantné viny infracerveného Ziarenia
o roznych dizkach vysielané von zo skeneru. Po kontakte s objektom sa odraza spat do
skeneru. Vzdialenost medzi skenerom a objektom je presne urend meranim fazového

rozdielu vin infraderveného svetla. [5]

Zékladnym principom ¢innosti skeneru je priestorova polarna metoda. K uréeniu stradnic

bodu P je potreba vediet dizku prievodi¢a d (merana dizka) a uhly {, . Uhly st ziskavané
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napriklad z polohy zrkadiel, ktoré rozmetaju laserovy zvizok a dizka napriklad impulznym

dial’komerom skeneru synchronizovane s polohou zrkadiel. [3]

Z

pm™
W
r4
e P [x.y.2]
: y | Pn
y
@ |z

Obr. 5 Schematické zndzornenie priestorovej polarnej metody [3]

Tento skener taktieZ urCuje odrazivost’ zachytenych povrchov meranim intenzity prijimaného
laserového laca. Obecne plati, Ze svetlé plochy odrazaji vacsiu ¢ast’ vyzarovaného svetla nez
tmavé plochy. Zistena hodnota odrazivosti sa pouziva pre priradenie odpovedajicej hodnoty
Sedej farby. [5]

305

Obr. 6 Zorné pole skenera Faro [5]
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Tab. 1 Faro Focus 3D S120

Technické parametre skenera
Rozsah merania: 0.6 maz120m
Rychlost skenovania: az 976 000 bodov za sekundu
Zorné pole: 360° horizontalne x 305° vertikalne
Presnost merania dizok: +2mm
Uhlovy krok: pre obe osi 0.009°

Okrem toho je skener vybaveny dvojosim kompenzatorom, altimetrom, kompasom,
bezdrotovym rozhranim WiFi a moznostou ukladat’ data na pamit'ové karty SDHC. Opera¢na
teplota je od 5°C do 40°C a udavana vydrz batérie 5 hodin. Rozmery skenera st 240 mm X
200 mm x 100 mm s vahou 5 kg. [3]

2.4 FAKTORY OVPLYVNUJUCE PRESNOST MERANIA

Skenery st komplexné pristroje zlozené z mnozstva Casti, Z nich kazda je vyrobena a pracuje
s urcitou chybou. Okrem tychto vnutornych chyb je aj samotné meranie a jeho vysledky
zatazené chybami, a to vonkajsimi vplyvmi, ako su tvar ¢i povrch meraného objektu, jeho

okolie, atmosférické podmienky atd’. [3]
Vnutorné chyby

Medzi vniitorné chyby mézeme zaradit' chyby skenerov, t. j. chyby merania dizky, chyby
urCenia zenitovych a vodorovnych uhlov. Ich nahodné zlozky su opisané smerodajnymi
odchylkami. Mimo nahodnych chyb je skener zatazeny radou Systematickych chyb ktorych
povod je priamo zavisly na principe skenera. Medzi tieto chyby moéZeme zaradit rdzne
excentricity analogické osovym chybam teodolitu. Dal§imi systematickymi chybami su
systematické chyby merania dizok a systematické meranie uhlov. Tieto vplyvy je mozno
potlacit’ kalibraciou systému a nie postupom merania. Najvacsi vplyv mézu mat’ osové chyby,
ale doteraz neexistuje skener u ktorého by sme tieto chyby odstranili meranim v dvoch
polohach. [3]

Vonkajsie vplyvy

Terestrické merania Casto prebichaji v casovo a opticky premennych, prizemnych vrstvach
zemskej atmosféry. V dosledku zmien stavovych parametrov prostredia dochadza k zmene

indexu lomu tohoto prostredia a to je potom z optického hl'adiska nehomogénne. Zvizky
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elektromagnetického ziarenia potom v takomto prostredi prestavaja byt priamkami a stavaja

sa obecnymi priestorovymi krivkami. [3]
2.5 MERANIE A SPRACOVANIE NAMERANYCH DAT

Obecny poStup merania laserovym skenerom mézeme zhrnat’ do nasledujucich krokov [3]:
e rekognoskacia meraného priestoru, volba stanovisk pre skenovanie,
e signalizacia a zameranie vlicovacich bodov (ak je potrebné),
e meranie (skenovanie, ziskanie obrazovych dat),
e Vvstupné upravy mracien bodov,
e spajanie jednotlivych skenov (transformacia),
e upravy mracien bodov,
e spracovanie merania,

e vizualizacia (priradenie farieb, textar, skutoénych farieb), vytvaranie prezentacii,

animacii apod.
2.6 VLICOVACIE BODY

Vlicovacie body st vel'mi délezitou sucastou, ktoré velmi ovplyviiuji presnost’ spajania
mracien bodov. Musia byt’ vybrané, stabilizované a zamerané tak, aby umoznili transformaciu
mracien bodov s kontrolou, t. j. s nadbytoénym poctom bodov pre vypocet transforma¢ného
kI'i¢a bez poskodenia. Za urcitych podmienok mézeme pracovat bez vlicovacich bodov, ak je
napr. mozné celé skenovanie vykonat len z jedného stanoviska. Moézeme taktiez vyuzit
vhodne prirodzene signalizované body priamo na meranom objekte , ktoré moézeme
modelovanim presne urit’ a zaroven zamerat, ako napr. ostré rohy, gule alebo ich casti.
Niektoré programy na spracovanie umoziuju na seba napasovat dva skeny s dostatoc¢ne
velkym clenitym prekrytom metodou minimalnej vzdialenosti povrchov v prekrytovych
oblastiach. [3]

Vyuzitie vlicovacich bodov je nutné v pripade, Ze vysledné dielo musi byt spracované
v danom suradnicovom systéme. Zameranie vlicovacich bodov sa obvykle vykonava beznymi
geodetickymi metodami, najcastejsie totalnou stanicou, zo siete bodov obecne nezavislych na

stanoviskach skenovania. [3]
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Obr. 7 Priklad vlicovacich bodov- Qula a ter¢ [36]

2.7 POROVNANIE S GEODETICKYMI METODAMI

Pri zamerani totalnou stanicou sa snazime jednoznaéne identifikovat’ vyznamné body objektu
ako hrany. Laserovy skener nedokaze presne identifikovat hranu, preto s body
zaznamenavané v ovela vacsom mnozstve, kde neskor pri spracovani sme schopni
vykonstruovat’ tieto hrany. Na obrazku moézeme vidiet vlavo selektivny vyber totalnou

stanicou a vpravo neselektivny vyber laserovym skenerom.

L]
L]

Obr. 8 Porovnanie merania bodov totalnou stanicou a laserovym skenerom [2]
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Vyhody laserovych skenerov [6]:

* presné zameranie skutocného stavu s vyrazne vysSou produktivitou prace a taktiez
finanénymi usporami,

* vysSia bezpecCnost’ a skratenie prace Vv teréne,

» meranie moze prebichat’ aj za plnej prevadzky strojov,

* veI'mi rychle spracovanie 3D digitalnych modelov.
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3 BIM

3.1 COJE TOBIM

Buiding information model alebo tiez modelling sa skryva pod skratkou BIM. Prekladom
tohoto pojmu je informa¢ny model budov alebo informac¢né modelovanie budov. Ako vyplyva
Znazvu, jednd sa o modelovanie buducich stavieb, ktoré st projektované s d’al$im
parametrom a to s informaciou. Ak projektanti, investori, $tatna sprava, spravcovia, vlastnici a
d’alsie osoby vstupujuce do vystavbového projektu prijmu filozofiu BIMu, =ziskaji
Struktarovany model dat o svojej investicii, ktory ich bude sprevadzat’ po celi dobu jej

Zivotnosti, t. J. 0d vzniku myslienky az po jej likvidaciu. [7]

Ak hovorime o zavedeni BIM uz existujucich stavieb anejedna sa o modelovanie novo
vznikajucej stavby je namieste pouzit’ vysvetlenie skratky BIM ako Buiding Information
Management (BIMng), ktory moézeme prelozit ako riadenie informacii pomocou metody
BIM. BIMng uz nehlada kolizie medzi konstrukciami a TZB, nehl'ada optimalnu variantu
stavebno technického riesenia, tieto problémy su uz vyrieSené vo faze pripravy a realizacie
stavby. Teraz tu mame model, ktory vznikol na zaklade dat prevadzkovania a uzivania stavby
ajeho cielom je efektivne riadit’ procesy spojené so spravou majetku a prevadzkovanim

budov. [7]
3.2 HISTORIA BIMU

Zaklady BIM sa datuju k roku 1975, kedy americky profesor Charles Eastman publikoval
popis pracovného prototypu v asopise AIA Journal. Clanok popisoval interaktivne prvky
kombinujuce informacie o mapach, fasadach, pohladoch arezoch v jednom dokumente.
Kazda zmenu projektu by potom stacilo urobit’ len raz a taito zmena by bola premietnuta aj do
vSetkych ostatnych vykresov. LCahko by sa generovali detaily o nakladoch, materialovych
poziadavkach a dodavkach stavby. Popisuje aj nam dnes povedomy koncept databazy stavby,
tzv. Building Desription Systems (BDS). Jeho nasledny projekt GLIDE (Graphical Language

for Interaktive design) z roku 1977 potom vykazuje uz vacésinu charakteristik BIM platformy.

[8]
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3.3 VYHODY BIMU

Vdaka jednotnému informac¢nému modelu budovy (BIM) mozeme jednoducho zdiel'at’ data
medzi jednotlivymi projekénymi nastrojmi a pristupovat’ na kompletné data po celi dobu

zivotného cyklu stavby. [9]

Stavba je zaloZzena na vysledkoch spoluprace vsetkych ucastnikov z roznych odborov.
Integracia sa stava stredom zaujmu a presne zapada do kontextu stucasného narastajuceho
geografického rozptylu medziodborovej spoluprace. Za takychto okolnosti je zvlast' dolezité
znizit’ na minimum rizika tykajtce sa kvality, ¢asu a celkovych nakladov. Zlepsenie efektivity
planovania a jeho udrziavania vyzaduje metodickd a ststavnu komunikaciu medzi
architektmi, projektovymi manazérmi, navrharmi, profesnymi projektantmi, dodavatel'mi a
Klientmi. V kombinacii s modernymi softwarovymi aplikaciami a interaktivnymi nastrojmi je
mozné dosiahnut’ vysokej miery potrebnej efektivity a zlepsenie kvality BIM navrhovania.
[10]

Dodavatelé
Bratistava

Obr. 9 Ucastnici procesu BIM [35]

Hlavné vyhody BIM su teda [11]:

e Vyrazne vyssia podrobnost’ dokumentacie stavby.
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Stavebna dokumentacia obsahuje polohu aj tvar vsetkého a hlavne celych konstrukcii, ¢o
stcasne s tym, Ze vSetky jednotlivé stcasti su opisané a Specifikované, znamena vyrazny

pokrok v podrobnosti dokumentacie.
e Urahcuje kooperaciu medzi jednotlivymi profesiami.

Sucasne s BIMom vznikla iniciativa buildingSmart $pecifikujaca BIM proces
a Standartizujuci format prenasajacich dat medzi jednotlivymi projekénymi softwarmi. Tento

format sa nazyva IFC a je podporovany vsetkymi projekénymi softwarmi.
e Po skonceni vystavby sa data nestracaji, ale mézu byt pouzité pre spravu.

Sprava budovy je dlhotrvajtca ¢innost, ktorej naklady po dobu zivotnosti stavby vyrazne
prevysuji naklady na zriadenie stavieb. Z tohoto dévodu je uzito¢né zachovat’ data, teda
informa¢ny model budovy, prave pre spravu budovy. Napriklad informacie o vykone
vzduchotechnickej jednotky a jej presny typ, je mozné rozsirit’ 0 pozadované servisné

intervaly. Vysledkom je uspora za novy model potrebny pre spravu budovy.
e Setri peniaze pri vystavbe.

Vdaka kompletnému 3D modelu na ktorom pracovali vsetci, st vyrieSené vSetky priestorové
konflikty uz pri projektovej faze a nie je ich potrebné riesit’ operativne na stavbe za zvysenych
nakladov. Dalej umoziuje optimalizovat’ skladky materidlov a zdvihacich prostriedkov,

pretoze objekty taktiez obsahuji informacie o hmotnostiach.
e Umoznuje zrychlenie stavby

Casopriestorovy graf staveniskového procesu je mozné spodrobnit’ na uroven jednotlivych
objektov a tym zmensit mnozstvo skladovanych konstrukceii a zvysit’ prefabrikaciu.
Jednotlivé ¢innosti potom mdzeme lepsie planovat’ a 'ahsie sa tak vyhnut' pripadnym
konfliktom staveniskovej prevadzky. To subezne s minimalizaciou rizik rieseni projekénych

problémov na stavbe, umoznuje znizit’ dobu vystavby.
3.4 BIMAFACILITY MANAGEMENT

BIM ma mnoho definicii, pretoze ho popisuju z roznych pohl'adov a perspektivy zivotného
cyklu stavby. Avsak podla [12] je celkovym cielom prenos udajov do Facility Managmentu.
Preto BIM poskytuje model, do ktorého je mozné ukladat’ vSetky informacie. Mo6Zeme

predpokladat’, ze tato databaza sltzi pre FM na prevadzkovanie budovy. Preto je mozné BIM
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v perspektive FM definovat ako nastroj na zbieranie informacii 0 budove pocas celého

zivotného cyklu, ktory bude sluzit’ majitel'ovi na jeho udrzbu. [12]

Hlavné vyhody vyuzitia informacii ziskanych z modelu pre BIM, mézeme zhrnut do
niekol’kych bodov [12]:

e Prehladnejsia sprava priestoru stavby- model BIM umoziuje pristup k informaciam o

vyuziti stavby rychlejSie a poskytnuté udaje st presnejsie.

e Efektivnejsia udrzba- v modele BIM sa udrzuji aktualne informacie o produktoch a
majetkoch, pristup Kk presnejsim informaciam. Rychlost’ je opat’ hlavnou vyhodou,

pretoze umoziuje kvalifikovanejSie rozhodnutia.

e EfektivnejSie vyuzivanie energie- vyuzitic BIM modelu umoziiuje porovnavanie
roznych variant rieSeni a ich energetickych potrieb. Dostupné informacie podporuja
rozne druhy optimalizacie udrzby i navrhy na vylepSenie. Moze tak lepSie

ovplyviiovat’ dopady na Zivotné prostredie.

e Lepsic riadenie zivotného cyklu stavby- tento bod v sebe skryva ochotu hodnotit’
naklady celkového zivotného cyklu oproti investiénym nakladom. Pociato¢né vyssie
obstaravacie naklady sa tak mézu premietnut do ovela nizSich prevadzkovych

nakladov celej stavby.
3.5 BIM SOFTWARE

V prvom rade je potrebné zdoraznit, ze BIM nie je software. Softwarové nastroje sluzia
k tomu, aby sme boli schopni BIM model vytvorit a nakladat’ s nim. Zakladnym BIM
nastrojom je modelovanie. Na trhu existuje niekolko rieseni od réznych vyrobcov. V nasej
zemi je najrozsirenejsie rieSenie od spolo¢nosti Autodesk (Revit), Graphisoft (ArchiCAD) a
Nemetschek (Allplan). Specializovanymi aplikaciami, pomocou ktorych mézeme modelovat
(ale len ¢ast’ budovy), st potom aplikacie, ako je napr. Tekla (ocelové konstrukcie), alebo
DDS CAD (TZB Rozvody). Kazdy produkt z uvedenych firiem ma svoj vlastny datovy
format, ¢o myslienku BIM o vzajomnej a bezproblémovej komunikacii naprie¢ vsetkymi

profesiami vel'mi komplikuje. [13]
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3.5.1 Rozdiel medzi CAD SW a BIM

Tradi¢né CAD aplikacie su zalozené na nastrojoch pre kreslenie 2D vykresov alebo tvorbu
geometrickych 3D modelov. BIM ponuika novy spdsob prace vyuzivajuci inteligentné prvky
informac¢ného modelu. Akékol'vek zmeny a upravy modelu sa prejavia vo vsetkych aspektoch
projektu naraz, data zostavaji konzistentné, koordinované a presne popisuju vlastnosti

projektu pre vsetkych ¢lenov projekéného timu ¢i investorov stavieb. [14]
3.5.2 Revit doplnky

Existuje velké mnozstvo doplnkovych nadstavb k programu Autodesk Revit. V diplomovej
praci som pracoval so Styrmi a to ScantoBIM, Faro As- Built, TAM:MEP, Autodesk Point
Layout. Su to niekol’kodnové trial verzie, ktoré slizia prevazne na pracu s mra¢nom bodov a
pri vytvarani TZB zariadenia, ako su trubky. Postupne tieto programy predstavim v d’alSej
kapitole.

7d) As-Buitt
\/

3.6 ZAVEDENIE BIM V CR

2.11.2016 vlada CR schvalila material ,,Vyznam metody BIM (Building Information
Modelling) pre stavebnii prax v Ceskej republike a navrh daldicho postupu pre jeho
zavedenie® a menovala Ministerstvo priemyslu a obchodu oficialne gestorom pre zavedenie
BIM do praxe v CR. Dokument bol predlozeny na zaklade Uznesenia ¢.2 Rady vlady pre
stavebnictvo Ceskej republiky zo dia 13.10.2015 a informoval vladu o principe a vyzname
metody BIM a o nutnosti podporenia jeho zavedenia v CR. Schvalenim materialu vlada
potvrdila vyznam BIM pre ¢eské stavebnictvo. Diia 25.9.2017 Vlada CR uznesenim ¢&.682

schvalila dokument Koncepce zavadeni metody BIM v Ceské republice a nasledne boli
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pracovné skupiny pri Rade vlady pre stavebnictvo rozsirené o pracovni skupinu pre

zavedenie metody BIM. [15]
CASOVA OSA ZAVEDENIA BIM V CR [15]
11./2017

Koncepcia zavadzania metody BIM v CR schvalena V1adou uznesenim ¢&. 682 z 25.9.
1./2018

Start ¢innosti odboru Koncepcie BIM prebehol 2.1.

11./2018

Vyhlasenie IFC formatu ako celostatne podporovaného pre BIM model.
1./2019

Vytvorenie Standardu rozsahu LOI a LOD pre fazy tvorby dokumentacie stavby.
11./2019

Vytvorenie databazy pre pozadované vlastnosti Stavebnych vyrobkov.
1./2020

Tvorba standardizovanej metodiky pouzitia BIM v organizaciach.

11./2020

Vytvorenie metodiky BIM pre postup pri zadavani verejnych zakaziek.
2021

Premietnutie zmien stvisiacich s legislativou v ramci zavedenia metody BIM.
2022

UloZenie povinnosti pouzitia BIM pre nadlimitné VZ na stavebné prace.

Technické normy pre BIM vznikaju kombinaciou podnetov z aliancie buildingSMART
a jednotlivych statov smerom k organizacii 1SO a d’alej k organizacii CEN. Na narodne;j
trovni na Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ)
zahajila ¢innost’ v roku 2016 technicka normaliza¢na komisia TNK 152 ,,Organizace

informaci o stavbach a informa¢ni modelovani staveb (BIM)*. [16]
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3.7 BIMV ZAHRANICI

Jednym z prvych $tatov vyuzivajiacich a podporujucich BIM je Finsko, ktoré vyzaduje BIM
pri ponukach pre verejnu spravu. DalSou krajinou je Norsko, kde sa BIM vyuziva okrem
verejného obstaravania hlavne pre spravu budov. Nasleduje Holandsko, Dansko a Velka
Britania. V Britanii musia byt uz od roku 2016 zavizne vSetky projekty financované
z verejnych zdrojov pripravené v BIM, ked’ze renomovana agentara odhadla, Zze uspora
finanénych nakladov, spojena s pouzivanim BIM, predstavuje len v Britanii priblizne 2
miliardy EUR. [17]

Krajina Spracovanie | Zameranie (PS- Poznamka

pravidiel od pozemné stavby Infra-

roku infrastruktira)
Norsko 2007 PS a Infra povinne pre verejné zakazky od r. 2010

2001 PS zamerané na budovy Statnej spravy a ich FM povinne od r. 2007
Finsko

2015 Infra model BIM ako shc¢ast planu pre digitalizaciu dopravy (2016-2018)

. povinne pre 5tatne WZ nad 2,7 min. € od r. 2011, od r. 2013 (5tatne VZ od 670 000

Dansko 2007 PS alniia €, kraje a obce od 2 680 000 €)
Holandsko 2010 PS anfra povinne nad 10 mil. € od 11/2011
Spojené 2015 Prevazne Infia obdobie 2017 - 2020 je uréené pre overovacie pilotné projekty
krafovstvo } P P Projekty
Franclzsko |2015 PS a Infra povinne pre vietky zakazky verejného sektora od r. 2017

Nemecko 2015 Prevasne 2017 - 2020 pilotné projekty, od r. 2020 BIM povinné pre vetky projekty verejnych

zakaziek
Spanielsko 2016 PS a Infra vladny plan predpoklada povinnost od r. 2018 v PS aod r. 2019 v Infla
Gesko 2017 PSal 2017 - 2021 pilotné projekty, od r. 2022 BIM povinné pre nadlimitné verejné

zakazky

Obr. 10 Zoznam krajin vyuzivajucich BIM [18]

Technologia BIM sa postupne dostava aj do povedomia Slovenskych projekénych firiem. No
zvicsa vd’aka ich vlastnej iniciative a snahe skvalitnovat' pontkané sluzby. Na Slovensku
momentalne nie je dopyt na zavedenie BIM do projektovej, realizacnej a nasledne
prevadzkovej praxe zo strany sukromnych ani verejnych investorov. Vynimku v tomto smere
tvoria uvedomeli investori, pripadne medzinarodné firmy, ktoré majt skusenosti z okolitych
krajin. [18]
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3.8 ORGANIZACIE BIM

Odborna rada pre BIM (CzBIM.org)

CzBIM je spolok, ktory sa systematicky a dlhodobo venuje oblasti informa¢ného modelu
budovy, a to nielen s dérazom na uplatnenie a zavedenie tejto metody v Ceskej republike.
CzBIM zdruzuje poprednych odbornikov na uplatnenie a zavedenie tejto metody v Ceskej
republike a taktiez zdruzuje odbornikov z radov pravnickych a fyzickych osob, ktori posobia
v oblasti BIM ako u nas, tak aj vo svete. Berie ohl'ady na Specifika ¢eského prostredia,
(normy, legislativa) a pomaha zaviest BIM do praxe. Hlavhym poslanim czBIM je

popularizacia, vzdelavanie, Standardizacia, rozvoj moznosti a uplatnenie metédy BIM

v Ceskej republike. [19]
3BIM
cz
-

Obcianske zdruzenie BIM asociacia Slovensko je neziskova organizacia zamerand na

BlMas

uplatiiovanie technologie informa¢ného modelu stavby do odbornej praxe na trovni vsetkych
ucastnikov projekéného a stavebného procesu v ramci celého zivotného cyklu stavby. Hlavna
napln obc¢ianskeho zdruzenia je propagacia, popularizacia a rozvoj moznosti a uplatnenia tejto
technologie v Slovenskej republike. [20]

B.

asocibdeia Slovensko

Aliancia buildingSMART

Povodne zalozena ako 1Al (International alliance for interoperability) je zdruzenie organizacii
zaoberajucich sa konstrukciou stavieb a facility managementom. Je to celosvetovy
priemyselny organ, ktory riadi transformaciu stavebného odvetvia. Ma mnoho regionalnych ¢i
narodnych komor- USA, UK, Franctzsko, Nemecko, Norsko, Singapur, Korea.
buildingSMART sa zavizuje poskytovat’ zlepSenia vytvaranim a prijimanim otvorenych
medzinarodnych $tandartov a rieeni pre infradtruktiru a budovy. Standarty buildingSMART

pokryvaju Siroku $kalu procesov a informacii, ktoré su jedineéné pre stavebny priemysel. [21]
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Zahrnuje v sebe [21]:

e buidingSMART Processes- prirucka na poskytovanie tdajov,
e buidingSMART Data Dictionary- udrzuje medzinarodny ramec pre slovniky,

e buildingSMART Data model- organizacia spravuje softwarovo neutralny model IFC.

@B Lulding SMART

International

3.9 SCAN TO BIM

Scan to Bim je proces, kde sa laserovy skener pouziva na zachytenie presného 3D obsahu na
projektoch. Naskenované data su potom importované do 3D modelového prostredia na
vytvorenie modelu alebo na porovnanie skutoéného stavu s projektom. Podl'a [22] je Scan to
Bim proces 3D laserového skenovania fyzického miesta na vytvorenie jeho presnej digitalnej
reprezentacie. Tato digitalna reprezentacia moze byt pouzita na planovanie, zistenie progresu

alebo vyhodnotenie skuto¢ného stavu. [22]

Délezité kroky pre vyuzitie laserového skenovania [22]:
e ziskat udaje z 3D laserového skenovania,
e spracovanie dat,

e pouzit’ ich v BIM procese.

Vyhody SCAN TO BIM [22]:
e pomaha zlepsit’ transparentnost’, komunikaciu a spolupracu,
e BIM model wvytvoreny znaskenovanych dat ponuka Viacsiu spolahlivost
a zabezpecenie kvality,
e znizuje naklady na vystavbu,
e ulahcuje zmeny na projekte a pomaha pri rychlejsom rozhodovani,
e pouzivanie BIM pocas celého procesu vystavby vedie k lepsej udrzatel'nosti projektu,
e vytvorenie BIM modelu z naskenovania pomaha eliminovat’ nakladné chyby pocas

vystavby.
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4 INFORMACNY MODEL

Informa¢ny model stavby charakterizujeme ako digitalny model stavby, ktory je tvoreny
okrem grafickych dat aj siborom negrafickych dat a roznou dokumentaciou stavby. Je to
parametricky objektovo orientovany 3D datovy model, zloZeny z objektov, ktoré maju
definované geometrické a negeometrické atributy. BIM model sa sklada z pohl'adu dat z troch
Casti. Moézeme ho charakterizovat' ako kombinaciu grafickych a negrafickych dat, resp.
informacii a dokumentov tykajucich sa stavebného projektu, za predpokladu, ze vsetko je
ulozené a spravované Vv spolo¢nom datovom prostredi oznacovanom CDE (Common Data
Enviroment). [23]

Model musi byt v prvom rade zlozeny z objektov, ktoré su zasadené do trojrozmerného
priestoru, charakterizované 3D stradnicami s vlastnostami o jednotlivych objektoch,
ulozenych v databaze informa¢ného modelu. Grafické data vyjadrujii geometriu objektu, jeho
tvar, rozmer a polohu v 3D priestore. Negrafické data su prepojené s grafickym modelom,
teda ku kazdému objektu tvoriaceno model vieme pripojit’ popis, resp. atribaty tohoto objektu.
[23]

41 LEVEL OF DETAIL/DEVELOPMENT

Na vykresoch sa vykresluju objekty aich ¢asti v urcitej mierke, ktorej odpoveda aj
zobrazovana podrobnost. Aj pri modelovani v 3D si mézeme ur¢it taki podrobnost
modelovania, ktora bude odpovedat potrebe nasledného spracovania modelu, ¢i uz
pasivnemu, t. z. len preberanie informacii, ¢i aktivnemu t. z. d’alSie spracovanie detailu. Tento
aspekt uzko suvisi aj s narokmi konkrétnych nastrojov na zdroje, pretoze podrobné modely st
naroéné na spracovanie. Stvisiace pojmy st uroviiou vyvoja (rozpracovanosti) projektu
(Level of Development) a troviiou podrobnosti (Level of Detail). Niekedy su tieto skratky
a terminy zamenované, ale v pripade Level of Detail sa jedna len o geometricki podobnost’.
Level of Development je opisany z hl'adiska podrobnosti geometrie, ale taktiez z hl'adiska
podrobnosti, presnosti arozsahu informacii o jednotlivych objektoch. Pre vzajomnu
komunikaciu s klientom, alebo v ramci projektového timu sa potom pouzivajii hodnoty LOD

medzi jednotlivymi definovanymi LOD podl'a toho, v akej faze sa projekt nachadza. [24]

Level of Development alebo Level of Detail je doporucenie, ktoré umoznuje odbornikom

v stavebnej praxi presne definovat’ a jasne formulovat’ poziadavky (graficka a informacnt
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podrobnost’) na informaény model stavby v roznych fazach navrhu. Nikde v zakone alebo
vyhlaske nie je stanovené, o maju jednotlivé prvky obsahovat za informacie, pretoze
v kazdom projekte maja jednotlivé informacie rdéznu dolezitost’ a taktiez mozu byt rdzne
poziadavky na troven grafickej podrobnosti a tak je nutné vzdy definovat’ pre kazdy prvok
pozadovanej informacie aj jeho grafickii podrobnost’. Tieto poziadavky investor Specifikuje
pri zostavovani BEP (BIM Execution Plan) a v ramci BIM protokolu, ktory definuje grafické
a negrafické vlastnosti samostatne. Takto definované zadanie je pre investora a projektanta

prijatel’nejsie, pretoze st jasne definované poziadavky na finalny vystup. [25]
4.1.1 Graficka podrobnost’ modelu

Graficka podrobnost’ je len jedna Cast’ informacie o danom prvku a obvykle je povazovana za
najmenej dolezita. Pri vytvarani virtuadlneho modelu stavby dochadza k zjednodusovaniu
grafickej podoby jednotlivych prvkov. Je to kvoli faktu, ze vymodelovanie vizualne presného
prvku moéze byt vel'mi Casovo naro¢né atakto vytvoreny prvok moze zatazit model
zbyto¢nymi detailmi. Z logiky veci vyplyva, Ze nie je rozumné vyzadovat’ model o konkrétnej
hodnote LOD. [25]

LOD 100 LOD 200 LOD 300

(Pouze data oznadena cervené jsou poufitelna)

LOD 400

LOD 500

] ]

Koncept (prezentace) Navrh Dokumentace Konkrétni vyrobek  Facility management
POPIS: POPIS: POPIS: POPIS: POPIS:
Kancelaika fidle Kancelarka Zidle Kancelafka Edle Kancelafka fidle Kancelaflka Zidle
s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach s podrucky, na koleckach
SiRKA: SiRKA: SiRKA: SiRKA: SiRKA:

700 700 1:2 685
HLOUBKA: HLOUBKA: HLOUBKA: HLOUBKA: HLOUBKA:

450 450 430 430
VYSKA: VYSKA: VYSKA: VYSKA: VYSKA:

1100 1100 1085 1085
VYROBCE: VYROBCE: VYROBCE: VYROBCE: VYROBCE:
Hermann Miller Hermann Miller Hermann Miller Hermann Miller Hermann Miller
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LoD: LOD: LOD: LoD: LoD:
100 200 300 400 01/07/2015

Obr. 11 Specifikicia LOD [9]
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4.1.2 Informaéna podrobnost’ modelu

Jedna sa 0 mnozstvo informacii, ktoré by mali obsahovat’ jednotlivé prvky v modele
v roznych fazach projektu. Najjednoduchsi sposob je spisanie do prehladnej tabulky.
V tabulke sa pre kazdu fazu projektu nadefinuji pozadované informacie. Tu je nutné
zdoraznit’, ze menej je niekedy viac. Nie je nutné, aby model obsahoval celu radu informacii

len preto, ze obsahovat’ méze. Tento sposob by bol ekonomicky neefektivny. [25]

|ZAKLADNI INFORMACE FAZE PROJEKTU

| DUR DSP DPS

| SKUPINA PARAM. PARAMETR POZNAMKA JEDN. | LOD200 | LOD 300 |LOD 300

| Faze 2 Faze3 |Féze4

STAVEBNI CAST

_PODKLADNI BETON

| Zakladni informace 1 |Oznaceni typu Jedineéné oznaceni objektu 4 A
2 |Kod budovy < <

| 4 |Kod skladby L4

| Rozméry 5 |Tloustka mm 4 &
7 |Objem m3 24 4

| 8 |Plocha Plochs pro vypodet bednéni m2 < <

| Technické informace 2 |Material &
10 |Trida betonu <&
11 |Dalsi prviy Napf. vrstva geotextilie, podsyp, .. &

Obr. 12 Priklad tabulky o danom prvku s réznymi informdciami [25]

4.1 KNIZNICE BIM

Kniznice BIM komponentov sluzia k zdiel'aniu jednotlivych prvkov pre stavbu BIM modelov,
pretoze ich vytvaranie je pomerne naro¢né. Momentalne existuje niekol'ko typov kniznic-
kniznice od poskytovatelov SW produktov, kniznice od vyrobcov stavebnych prvkov,
kniznice od nezavislych poskytovatelov a kniznice od narodnych poskytovatel'ov
S garantovanym Obsahom. Tieto kniznice pontkaji len velmi jednoduchti kategorizaciu a
vyhl'adavanie. Komponenty st k dispozicii vo formatoch rfa., ¢ast’ aj pre uréenu verziu SW.
[26]

BIM OBJECT °

®
Tento portal zastupuje vedicu svetovi platformu pre obsah BIM. 8%'

Portal BIMobject vyuzivaju vyrobcovia pre podporu a dodavku

svojich produktov priamo do procesu BIM, aby boli pravdepodobnejsie vybrané a zaistili si
ich tak rychlejsie priame pouzitie na projektoch. Dna 16. januara 2017 Autodesk ohlasil
prenesenie vsetkych operacii v ramci zakaznickej podpory stvisiacej s portalom Autodesk

Seek na portal BIMobject. V ramci tohoto transferu BIM object prevzal zodpovednost’ za
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poskytovanie sluzieb Autodesk Seek na baze vysokého kvalitného obsahu BIM. Obsah
umoznuje profesionalom v oboru architektary, stavebnictva a strojarenstva a expertom
interiérového designu rychlo najst, prehliadat’ a stahovat’ subor znackovych stavebnych BIM
modelov, vykresov a produktovych $pecifikacii priamo do svojich komerénych projektov.
Aby uzivatelia mali pristup k obsahu ¢o najjednoduchsi, mézu si stiahnut' doplnok, ktory

pomocou nastrojov v liste programu obsluhuje vyhl'adavanie a nacitanie BIM rodin. [27]
Narodni BIM knihovna

Narodni BIM  knihovna je  sucastou  sluzby

Bimproject.Cloud, ktors poméha projektantom a Narodni
BIM Knihovna

architektom vich praci s produktovymi datami. DalSou

Castou tejto sluzby su napriklad konfiguratory, kalkulatory alebo PIM (Produkt Information
Management), ktory sluzi vyrobcom k administracii dat. V roku 2012 odsuhlasilo Spojené
Kralovstvo koncept implementacie BIM stym, Ze od roku 2016 buda verejné zakazky
povinné v BIM. V stvislosti S tym, sa rozbehla praca na databaze produktov, ktoré su

potrebné pre projektovanie v BIMu. Narodni knihovna sa tymto konceptom inspirovala. [28]
CADFORUM.CZ

Bezplatna kniznica CAD a BIM blokov vo formate dwg, rfa, ipt. Vsetky su dostupné po

registracii uzivatel'a. Pontika ako svetové znacky tak aj ceské spolo¢nosti.
BIMTECH

BIMTECH nam pontka katalogy stavebnych materialov, sendvi¢ovych konstrukcii a objekty

poprednych ¢eskych spolo¢nosti.
MEP CONTENT

Ponuka najvacsiu databazu pre MEP inzinierov (Mechanical, Electrical, Plumbing).
V stcasnosti obsahuje viac nez 600 000 prvkov. MEP Content sa taktiez zaobera vyvojom

doplnkov do Revitu na ul’'ahéenie prace pri vyhl'adavani rodin.

REVITCITY

Obsahuje viac nez 17 000 rodin. Na stiahnutie je potrebna len registracia pouzivatela.
BIM STORE

Vznikol v roku 2011 a taktiez ponuka zdarma rodiny mnohych vyrobcov- prevazne z UK.
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FAMILIT
Databaza obsahuje viac nez 18 000 rodin v angli¢tine, nemc¢ine a franctzstine.
NBS National BIM Library (UK)

Najrychlejsie rastica BIM kniznica v UK.
42 IFC

IFC- Industry Foundation Classes je format s priponou .ifc, ktory sltzi ako vymenna
platforma pre prenos informa¢ného modelu a jeho informacii. IFC je medzinarodne uznavany
a bezne pouzivany format, ktory sa neustale vyvija azdokonaluje organizaciou
buildingSMART. Prakticky kazdy software, ktory je urCeny pre pracu s BIM, podporuje
export a import do IFC. Tento format sa snazi vsetky aplikacie prepojit, aby mohli medzi
sebou spolupracovat’. Jeho obsahom st ako grafické znazornenia, tak data jednotlivych
prvkov. U grafického znazornenia modelu moézeme narazit na prvy =zadrhel. Ak
vyexportujeme tento format z jednej aplikacie a importujeme do druhej, bude graficka podoba
modelu zachovana. Avsak nie jeho editacia. Prvok by mal ostat’ spravne zaradeny do rovnakej
kategorie, ale jeho upravy budi obmedzené na minimum. Kazdy program, v ktorom bol
model vytvoreny pracuje na inom principe modelovania, preto nie je mozné pomocou
vymenného formatu preniest’ aj chovanie prvkov v jednotlivych aplikaciach. Pri preneseni
modelu pomocou IFC, teda neziskame komplexne upravitel'ny model pre d’al$iu pracu. Model

vo formate IFC najcastejSie vyuzivame ako priestorovu referenciu. [29]

<,:>

™

S informéaciami je to obecne zlozitejsie. V projekénych nastrojoch ako je Revit sa stretavame
s celou radou atribatov jednotlivych prvkov modelu. Niektoré z tychto atributov st priamo
vstavané do programu a u danych prvkov sa tak vyskytuja vzdy. Iné st doplnené uzivatelom

a mozu obsahovat’ prakticky 'ubovol'ny typ informaécii. Pre takéto atribity moze existovat’
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ekvivalent v struktare IFC, ale taktiez nemusi. Dolezité je vsak to, ze pokial’ pri exporte
chceme informacie v atributoch preniest’ do IFC stiboru, musime ich nejakym sposobom
namapovat’. Z vstavanych atribttov su v pripade Revitu namapované len niektoré. Ak chceme
preniest’ aj d’alie atributy, je nutné nastavit’ mapovanie ru¢ne. Ak teda pri prevode do IFC
dochadza k strate informacii, ide o zle nastavenie mapovanie. Mapovanie bohuzial’ vyzaduje
dobrt znalost’ IFC struktiry a danej problematiky, preto ak chceme aby bol spravny prenos

informacii, musime Sa poradit’ s odbornikom. [30]
4.3 CDE- COMMON DATA ENVIROMENT

Najpouzivanejsi sposob komunikacie je dnes email a teleféon a to sa v dohl'adnej dobe
pravdepodobne vyrazne nezmeni. AvSak poziadavky na predavanie dat a informacii sa
z rozvojom digitalnych technologii menia. Spolo¢né datové prostredie (CDE) je technické
rieSenie, ktoré v sebe zahrnuje vsetky informacie a zaist'uje efektivhu komunikaciu a riadenie

projektu vo vsetkych fazach zivotného cyklu stavby. [31]

CDE v podstate predstavuje centralny priestor na zhromazd’ovanie, spravu, hodnotenie a
zdielanie informacii. Uklada koordinaény model, vSetky ciastkové S$pecifické modely,
databazu a dokumenty, ktoré su potrebné pocas realizacie projektu. Centralizacia ukladania
udajov v ramci CDE znizuje riziko nadbytoc¢nosti, duplicity a zabezpecuje dostupnost’ idajov
kedykol'vek. Pretoze toto prostredie je pristupné pre vSetkych ucastnikov projektu, kvalita
modelu by sa mala udrziavat’ na vySokej urovni Vvramci dohodnutych projektovych
Standardov. [32]

Benefity ktoré by nam malo priniest CDE pri jeho uspesnej implementacii do projektu [33]:

e zvySenie transparentnosti, eliminacia nedorozumenia, jednoznacénost’,

znizenie mnozstva chyb pri sprave informacii,
e podpora pracovnych postupov v organizacii,

e zjednodusenie spoluprace s dodavatel'mi,

e priradenie zodpovednosti,

e urychlenie prace s informaciami,

e automatizované procesy spravy informacii,

e centralne ulozisko dokumentov,

e ulahcenie vyhl'adavania informacii,

e integracia so stavajucimi systémami,
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e monitorovanie a auditovanie priebehu prace s informaciami.

Klient

General
e I

o @
\ /
Sub , g e Y S

/I\

Facilities
Manager

Dodavatel

Projektovy
manater

Obr. 13 Ucastnici, ktori si sicastou CDE [37]

4.3.1 Vyuzitie zmiesanej reality

PInohodnotné 3D modely akychkol'vek stavieb mézeme nacitat’ ¢i uz do VR okuliarov,
tabletov s pozadovanym softwarom a premietnut’ do reality. Toto premietnutie do reality nam
dokaze zlepsit samotnt predstavivost’, pripadne odhalit’ jednotlivé nedostatky-kolizie medzi
jednotlivy technologiami. Rovnako ako aj pri predstavivosti sa tato technologia pouziva aj
priamo na stavbach a to pre kontrolni ¢innost — stlad vs. nesulad- prevedenie stavby
s dokumentaciou. V mnohych pripadoch je zmieSana realita na stavbach vyuzivana taktiez pre
predstavivost’ umiestnenia technologie a odhalenie moznych nejasnosti este pred samotnou

montazou zariadenia. [34]
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Obr. 14 Vyuzitie zmiesanej reality priamo v teréne [34]

CDE srozsirenou realitou prinaSa do stavebnictva inovaciu, ktora znamena zefektivnenie
stavebného procesu a urychl'uje samotnu vystavbu. Aj ked’ st tieto technologické novinky
stale vo vyvoji, mézeme uz dnes na naSich trhoch najst’ celti radu firiem, ktoré ich dokazali
implementovat’ do svojich procesov a stali sa kazdodennym nastrojom na pravidelnej baze.
[34]

4.4 BEP-BIM EXECUTION PLAN

Pri implementacii BIM, kedy sa na jeho tvorbe podiela mnoho utvarov a ucastnikov, je
vhodné vytvorit’ kvalitny planovaci dokument. VSeobecne sa k tomuto tGcelu pouziva termin
BEP. BEP znazornuje findlny dokument, zahriiujici vSetky zainteresované projektové tymi a
zaobera sa podrobnejsimi informaciami BIM projektu. BEP by mal definovat' nalezité
vyuzitie BIM. Napriklad vyvoj navrhu, odhadovanie ceny, koordinaciu navrhu spolu
S detailnym navrhom a dokumentaciou procesov pre uskuto¢nenie BIM skrz cely zivotny

cyklus stavby. [7]

V BEP si projektové timy definuji rozsah implementacie BIM v projekte, identifikuja
procesné postupy pre BIM procesy, definuju informacné vymeny medzi u¢astnikmi a popisu
pozadovant infrastruktiru pre podporu jeho optimalneho naplnenia. [7]
BEP by mal obsahovat’ [7]:

e identifikaciu BIM cielov a jeho vyuzitie (definovanie hodn6t a prinosov),

e definicia ucastnikov projektu, ich kompetencia a zodpovednost’,
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navrhnutie BIM postupov a procesov (procesné mapy, procesy a Vzajomné prepojenie
¢innosti),

stanovenie informac¢nych vymen a softwarovych nastrojov,

definovanie podpornej infrastruktiry implementéacie (postupy v komunikacii, sposob
dodania projektu, postupy pre kontrolu kvality apod.),

spdsob udrzby BIM modelu a spravy dat,

stanovenie urovne detailu pre jednotlivé casti a profesie.
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5 PROCES MODELOVANIA

5.1 OBJEKT MODELOVANIA

V juli 2020 prebehla rekonstrukcia armatiurnej komory vodojemu Preslova v Brne. Armattrna
komora ma nové potrubie a tvarovky. Sucastou tejto rekonstrukcie je vyhotovenie
informa¢ného modelu v programe Autodesk Revit. Armatirna komora bola naskenovana a
jednotlivé mechanické zariadenia spisané do zoznamu pre lepsiu prehl'adnost’. Sti¢astou tejto

dokumentacie boli aj fotografie pre lepsie priblizenie mechanickych zariadeni a tvaroviek.

4
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Kavodova
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Obr. 16 Naskenované mracno bodov armatirnej komory
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5.2 POUZITY SOFTWARE

Cloud Compare

Autodesk Recap Pro

Autodesk Revit 2020

Autodesk Autocad 2020

Autodesk Invertor 2020 Professional
MS Office

Bodové mra¢no mi bolo poskytnuté vo formate las. rozdelené do niekolkych casti. Na
spojenie tychto Casti som vyuzil volne stiahnutelny program Cloud Compare. VVyhotovenie
informa¢ného modelu prebehlo v programe od firmy Autodesk Revit 2020. KedZe tento
software podporuje doplnky od inych vyrobcov, pre ulah¢enie prace rozhodol som sa vyuzit
eSte nadstavby od vyrobcov FARO, ScantoBim, AGACAD a Autodesk. Doplnky sluzia na
ulahcenie prace s bodovym mracnom a modelovanie trubiek. Bodové mra¢no uz bolo
natransformované v S-JTSK a tak hlavnou castou mojej prace bolo zameranie sa nha
vyhotovenie informa¢ného modelu. Po konzultovani s vedicim prace sme sa rozhodli, ze

moja praca bude zamerana hlavne na tvorbu TZB a to potrubia.
5.3 PRiIPRAVA BODOVEHO MRACNA

Bodové mrac¢no bolo rozdelené do dvoch casti na hala_partl a hala part2 vo formate las. Pre
vytvorenie informa¢ného modelu budeme potrebovat’ tieto mracna spojit, upravit’, orezat’, aby
sa nam s nim pracovalo ¢o najlepsie a prili§ nezatazovalo vypocetnu techniku. V poslednom
rade ho budeme potrebovat’ exportovat’ do prislusného formatu, ktory podporuje Autodesk
Revit 2020.

Pre spojenie bodového mracna som sa rozhodol pouzit volne doStupny software
CloudCompare. Tento program povodne sluzil na porovnavanie mracien bodov a rézne
statistické metody. Spojenie mrac¢ien bodov hala_partl a hala_part2 vykoname ich vlozenim

do programu a v karte Edit zvolime funkciu Merge.
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V d’alSej cCasti som potreboval bodové mracéno upravit, t.z. vhodne orezat pre lepsiu
viditeI'nost’. Za najvhodnejsi program som povazoval Autodesk Recap, ktory je pre Studentov
vol'ne dostupny. Po nacitani spojeného mra¢na hala_merge.las s nim mézZzeme pracovat. Ja
som sa ho rozhodol orezat’ do takej miery, aby boli vidite'né len trubky, podpery a samotné
zariadenia. Software nam ponuka aj nastavenie zobrazenia bodov alebo moznost menit’

vel'kost’ samotnych bodov.

V tomto software som pouzil aj funkciu merania dizky kvoli zisteniu rozmeru podpier pod
trubkami. Kazda trubka s inym diametrom ma iny rozmer (Sirku podpery). Pri tvoreni vlastnej
tvarovky, ktorej rozmery som bral z projektovej dokumentacie, som rozmery z mra¢na

overoval na hrubo, pretoze bolo vel'mi obtiazne najst’ presny stred trubiek.

Obr. 17 Meranie dizky v programe Autodesk Recap

Po vhodnom orezani mrac¢na bodov nasledoval posledny krok, a to export do formatu Reality

Capture Project File (rcp.) podporovany programom Autodesk Revit 2020.
5.4 PRACA V REVITE

Este pred samotnym zacatim prace v Revite, je vhodné si nastavit’ spravnu $ablonu. Tato
Sablona je vo formate rfa. a sluzi na prednastavenie projektu, ¢i uz vytvorenim preferovanych
alebo najcastejSie pouzivanych skladieb a typov urcitych konstrukcii. Taktiez obsahuje
prednastavenu $trukturu zobrazovania objektov, typy Ciar, Srafy, 2D prvky a anotacie ako

koty, tyly pisma atd’.
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Sablonu si moézeme vytvorit’ vlastna, pouzit’ univerzalnu, ktora je pre mnoho profesii, alebo
pouzit’ uz z prednastavenych. Pre moj projekt som si vybral univerzalnu $ablonu od autodesk

klubu, ktora sa $pecializuje na pracu s tymto softwarom.

Mowy projekt x

Soubar Sablony

Stavebni Zablona Prochézet...

Stavebni ablona

V| Architektonicka Sablona
Konstrukini £ablona
Mechanicka Sablona

e || v

Obr. 18 Moznosti vyberu prednastavenych sablon

Po vytvoreni projektu nasleduje import mra¢na na stred vykresu na obrazovke (stred na stred).

Spravna geolokacia tohto modelu bude opisana v kapitole 5.10.

Architektura  Konstrukce — Ocel  Systémy  VloZit  Poznamky  Analyzovat  Objemy

P BRLEA U Y@ @#

Upravit| Pripojit Pripojit Plipojit  Plipojit  Pripominka  Obtisk |Mraéno|  Model Spravovat
Revit  IFC CAD  topografii DWF T bodd |koordinace piipojené soubon

Vybrat = Pripojeni

Obr. 19 Vlozenie mracna bodov z karty Viozit

Po nacitani mracna nasledovala praca s pohl'adom a to jeho otocenie tak, aby sme cela trubku
videli v reze alepsie sa s nou pracovalo. Pri velkom mnozstve nakreslenych trubiek a pre
lep$iu prehl’adnost’ pri modelovani som vyuzival funkciu skryt, izolovat’ a otacal pohl'ad pre

najlepSie zobrazenie trubiek.
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Obr. 20 Vyuzitie hrubého a jemného detailu trubiek pri modelovani

Po kratkom skisobnom modelovani trubiek a pridavani mechanickych zariadeni som dosiel
k zaveru, ze najlepSou volbou bude najprv vymodelovat samotnu siet trubiek a potom
postupne pridavat mechanické zariadenia. Priviedol ma k tomu aj fakt, Ze pri spajani trubiek a
ich manipulaciou mechanické zariadenia neostavaji na rovnakom mieste ale aplne zmenia

SVOju poziciu voci trubkam.
55 VYHEADAVANIE RODIN

Prvou vorbou na vyhladavanie rodin boli oficialne BIM kniznice. V tejto databaze som vsak

nasiel len ve'mi malu ¢ast’ rodin a musel som siahnut’ na oficialne stranky vyrobcov.
o LOWARA

Na oficialnej stranke vyrobcu mézeme najst’ rozne druhy komponentov a ich typy od
2D vykresov v CAD formate po rodiny v rfa. formatoch. K dispozicii je aj ich

nahliadnutie vo webovom prehliadaci.
e VAG

Vyrobca VAG, ktory ma pobocku aj na tizemi Ceskej republiky, na oficialnej stranke
neponuka ziadne rodiny pre Revit, obsahuje len dxf. subory vSetkych komponentov
s prislusnymi rozmermi v podoryse. Na webovej stranke su aj informacie ohladom
registracie a spristupnenie vacsej Casti produktov, ale ani po registracii nam nepontka

moznost’ nahliadnut’ na BIM obsah.

e SIEMENS
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Velmi obtazny pristup k 3D CAD modelom. Na oficialnej stranke vyrobcu som sa do
tejto sekcie ani nedostal, ale musel som pouzit' vyhl'adava¢ a dostat sa do sekcie

siemens support kde sa nachadzaju 3D modely v CAD formatoch.

e AUMA

Tento vyrobca ako jediny pontka najdenie daného mechanického zariadenia

S pouzitim Sériového ¢isla. Na vyber mame rozne komponenty v CAD formatoch.
5.6 MODELOVANIE S POUZITIM FARO ASBUILT

Prvym pouzitym nastrojom na modelovanie bol doplnok Asbuilt od FARA. Nastroj je vel'mi
intuitivny a rozsiahlejsi oproti ScantoBim, ktory predstavim v d’alsej kapitole. Je dostupny
v 30 dnove;j trial verzii. Hlavné funkcie pre modelovanie trubiek boli Fit Pipe, Place Pipe
Fitting a Align Pipes. Nastroj obsahoval aj kartu Hide or Show PC pre lepsiu prehl'adnost’.

REcHG - Q-G =2-@O0A @-0F NE--

Architektura  Konstrukce  Ocel  Systémy  VloZit  Peznamky  Analyzovat  Objemy a pozemek  Spolupracovat P

’—'-L_J:I ”F\"l S :]].% 20 ,@ Orthe Image o) 0"’5 &% (; f;F-\g

s Q]_] g_ Toposurface = b" EH Eupu
Prepare  Fit Wall  Fit Place  Fit Structural (= Align  Align Set Align Structural  Fit Plane Fit

Point Cloud Pipe PipeFitting Element  £% Deform Shape Walls Pipes Pipelink Elements {1Point)” Polygen

Object Tools - Alignment Work Plane

Obr. 21 Ukdzka pracovnych ndstrojov doplnku Faro As-Built

Ak chceme nakreslit’ pozadovanu trubku, klikneme dvomi bodmi na trubku v mra¢ne bodov.
Nastroj sa nas opyta 0 aky typ trubky sa jedna a v akom podlazi sa nachadza. V novom okne
mozeme vidiet' vybrané body na pozadovanej trubke, pracovat’ s pohl'adom (otacat’), vidiet
priemer trubky a odchylku od realnej naskenovanej trubky. Sucastou detekovanej trubky je aj
moznost’ vol'by inej trubky v pozadovanej Sabloéne apri praci srozliécnymi diametrami

modzeme pouzit’ funkciu Last used Type (posledna pouzita trubka).
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@ Choose Fitted Pipe = a X

Detection

Detected Diameter 510.0 mm

Rauning

Insulation

[ Add Insulation

Insulation Type

Skelna vata
Thickness 25.0mm
Best Fit Loaded Pipe Types Last used Types
Type Name Nominal Dia... Outer Diame... Delta A Type Name Nominal Di... Outer Diam... Deka
. > Cancel and Repeat

Chlazena voda. Ocel. uhlikov... JEVE] 508.0mm 20mm Chlazena voda, Ocel, uhlik... 300.0mm  3239mm  -186.2mm
Chlazena voda, Ocel, uhlikov... 450.0mm 457.2mm -52.8 mm
Chlazena voda, Ocel, uhlikov... 600.0mm 609.6 mm 99.6 mm Insert Selected T
Chlazend voda, Ocel, uhlikov... 4000mm  4064mm  -1036mm = e
Chlazena voda, Ocel, uhlikov... 350.0 mm 355.6mm -154.4mm v

Chlazena voda, Ocel, uhlikova - vykaz 40; ND 500.0 mm; OD 508.0 mm; ID 477.9 mm |

Obr. 22 Vyber pozadovanej trubky v doplnku Faro As-Built

Ak nam pozadovana trubka vyhovuje, Kliknutim na Inser Selected Type ju vloZime.
V mnohych pripadoch sa stalo, ze program pri vybere bodov nedokazal ropoznat’ trubku.
AvSak opitovnym vybranim na inych miestach sa to podarilo. Takymto postupnym
modelovanim trubiek sa dostaneme na priblizny model bez spojenia a tvaroviek potrubia. Pre
jednotlivé prechody trubiek s rozlisnym diametrom (DN 300 na DN 200) popripade zmenu
trasy trubiek som vyuzil d’al$iu funkciu Place Pipe Fitting.
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{1 Place Pipe Fitting ®

Connections
#1 Chlazena voda, Ocel, uhlikova - vikaz 40
#2 Chlazena voda, Ocel, uhlikové - vitkaz 40

#3 Chlazena voda, Ocel, uhlikové - vikaz 40

Type

M_Spoj T, svafovany, obecny: Standardni ~

andardn i
becny: Standardni

. ob
obecné: Standardni
. svarovang, obecné: Standardni

Orientation 10f 2 Toggle

Properties

Parameter Name: Value

150.0 mm
Uhel 50.00%

[] Use any angle
Placement
Use rotation angle 0.00°| or
Insertion offset 0.0mm | or

Pan Zoom Cance

.

Obr. 23 Vyber pozadovanej tvarovky

Pri praci stymto nastrojom si vyberieme pozadované trubky, ktoré chceme prepojit
tvarovkou (na Obr. 23 kruhy zelenou farbou). Po vybrani trubiek nam vysko¢i okno z ktorého
mame moznost vyberat' tvarovky, ktoré s nacitané v projekte. Za najpraktickejsiu cast’

povazujem to, ze pri zmene tvarovky zo zoznamu je k dispozicii hned’ aj jej nahlad.

Na spojenie trubiek, alebo ich tvaroviek som spociatku vyuzival funkciu Align pipes, ktora
ich automaticky pospajala, avsak pri va¢som mnozstve nakreslenych trubiek to cely model
posunulo mimo skuto¢nej trasy atak som neskor presiel na ruéne spajanie trubiek. Pri
vytvarani tychto trubiek a tvaroviek som vyuzil aj funkciu Revitu na karte analyzovat, kde
som si zaskrtol zobrazovanie prerusenia trubiek, ktora nam pomdze odhalit’, ¢i sa nam trubky

alebo tvarovky spojili.
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5.7 MODELOVANIE S POUZITIM SCANTOBIM

Dalsou platformou na modelovanie bol americky startup ScantoBim. Doplnok je mozné
pouzivat’ v 30 diove;j trial verzii. Hlavné funkcie, ktoré som na modelovanie pouzival boli Fit
pipe, Align a Connect. Pre pracu s mracnom bodov som vyuzival Show/Hide PC. Vel'mi
uzitoénym nastrojom je Polygon Crop, ktorym si dokazeme mra¢no orezat’ a pracovat’ len
s istym tisekom mraéna. Nasledne kliknutim na Clear Crop sme schopni dostat’ sa spatne na
celé mra¢no bodov. Oproti doplnku od Fara je kazda funkcia vysvetlena vo video tutoriale, ¢o

nam umoznuje lepsie oboznamenie sa S kazdou funkciou.

SSWmT[G O & QW B BSP

Fit Fitround Fit  Align & Fit Inspect Show/hide Pelygon Clear Video tuterials Chat License
pipe duct conduit Connect wall cross-section pointclouds Crop Crop key
MEP Wall QA Point Clouds Help Settings

Obr. 24 Ukdzka pracovnych ndstrojov doplnku ScantoBIM

Princip modelovania bol podobny ako v predoslom pripade. Vyber dvoch miest na trubke,
zobrazenie okna s vyberom najvhodnejsej trubky na mra¢no bodov . Zvolime podlazie
v akom sa trubka nachadza, mézeme pridat’ izolaciu trubky a priradzovat’ klasifikaciu trubky.
Pri vybere trubky moézeme vidiet skuto¢né rozmery a odchylky (delta), od naskenovaného
mraéna bodov. Takymto spOsobom vytvorime hruby model trubiek bez tvaroviek

a mechanickych zariadeni.
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R Choose Fitted Pipe

| Reset View

Detected Outer Dameter 1300 mm

Leve Level | Systemn Type

[ Add insulation Type Fiberghass

Segments and Suzes

Pipe Type Pipe Segment

Nominal Diamet

Domestic Cold Water

Thickness (inches)

| Showe only previously used pipes

Outer Diame  Delta

Chilled Water |Copper - M | 150 mm 15230mm | 230 |
Standard Copper - K 130 mm 155.10 mm 5.10 |
Chilled Water | Steel, Carbon - Schedule 40 155 mm 139.00 mm .00
Chilled 'Na!e'.it Carbon - Schedule 40 | 155 mm 13830mm__| 230 |
Chulled Water | Copper - M 150 mm 150,40 mm 1040
Standard Copper - K 130 mm 155.50 mm 530
Chilled Water | Steel Carbon - Schedule 40 150 mm 17022 mm | 2022

CK create the pipe

| Cancel, do not create the pipe

Obr. 25 Pracovné okno doplnku ScantoBIM

Pracovanie s funkciou Align & Connect (usporiadat a spojit) by som oznacil za menej
efektivne oproti doplnku od Fara, pretoze nam nepontika ziaden vyber tvarovky. Uvediem
priklad: chceme prepojit’ trubku DN 300 a DN 200 prechodovou tvarovkou. Po kliknuti na
funkciu vyberieme trubky ktoré chceme spojit’ tvarovkou. Doplnok ScantoBim trubky
automaticky spoji. Volba tejto tvarovky je dana vo vlastnostiach trubky. K tej sa dostaneme

nasledovne. Vyber trubky-> Vlastnosti trubky ->Upravit’ typ a vo vlastnostiach na predvol'bu

Trasy->Upravi.
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Predvolby trasy ? X

Typ trubky: Chlazena voda

Useky a velikosti... Madist rodinu...
Obsah Miﬂ- Max. velikost | ~
Usek potrubi
Méd - B 8,000 mm  25.000 mm
Ocel, uhlikova — wykaz 40 132,000 mm :600.000 mm
Koleno
M_Koleno, obecné: Standardnii8.000 mm  125.000 mm
M_Koleno, svafované, obecné: 532.000 mm EGDD.DCID mm
Preferovany typ spojky
Spoj T Ve
Spojka
M_Spaj T, obecny: Standardni (2,000 mm 125,000 mm
M_Spoj T, svafovany, obecny: 532,000 mm 600.000 mm
Kiizeni
M_Kfizeni, obecné Standardni 12.000 mm  125.000 mm
M_KfiZeni, svaiované, obecné {32.000 mm 600.000 mm
Prechod
W_Pfechod, obecny: Standard (8.000 mm  132.000 mm
M_Prechod, svarovany, obecn}'fgﬂ.DDD mm EEDD.DDD mm
Soolent
M_Spojka, obecna: Standardni (Ve
Priruba
Zadna Zadny
Uzavreni
M_Uzavieni, obecné: Standard ES.DDD mm EES.DDD mm
M Uzavieni, svafované obecn :32.000 mm 600.000 mm ¥
Siomo

Obr. 26 Nastavenie pozadovanych tvaroviek pre urcity typ trubky

Ako vidime na Obr. 26 predvol’by trasy, dostavame sa hlbsie do vlastnosti Revitu. Dostavame
na vyber definovat’ aké tvarovky chceme v projekte pouzivat. V tomto pripade uz musime
mat’ nejaku sktisenost’ resp. predstavit’ si danu tvarovku, ak ju chceme pri modelovani pouzit’.
Platforma od Fara nam ponukala priblizny nahlad tvarovky, ¢i uz pri vybere alebo

v samotnom projekte.

Pri modelovani trubiek som narazil na problém atypickych tvaroviek, ktoré neboli v sablone
aani kdipozicii v BIM knizniciach. Prikladom moéze byt trubka s DN 300 na ktort sa
napajala d’alsia trubka s DN 300 a zospodu trubka s DN 100.
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Obr. 27 Naskenovana atypicka tvarovka

Riesenim tejto situacie bolo vytvorenie vlastnej tvarovky (rodiny) s prisluSnymi rozmermi.
Vytvorenie prebehlo nasledovne: Karta Subor->Nové->Rodina. Otvorila sa nam paleta
s predinstalovanymi vzorovymi zariadeniami, ktoré moéZeme pouzit na tvorbu tvarovky.
V mojom pripade som si zvolil mechanické zariadenie (aj ked” sa nejedna o mechanické
zariadenie) kvoli jednoduchosti referenénych rovin. Zmenu tohto atribatu mechanického
zariadenia na tvarovku a zac¢lenenie do pozadovanej klasifikacie (Pipework Fittings) je mozné

previest’ neskor.
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‘ B Kategorie a parametry rodiny x
Kategorie rodiny
1 0 0 ‘ Pozemek ~
Pozémi poplachova zarizeni
PrisluSenstvi potrubi
PrisluSenstvi trubek
Rozstikovade
Sloupy
Specidini wybaveni
Stafa?
O Telforni pristroje
o Tuhlafske virobley
. - - - N . - - Tvarovky -
o) ‘ Tuarovky elektroinstalagni tnibley .
Parametry rodiny
| ‘ Parametr Hodnota ~
Typ dilu Spoj T
650 Kata kulaté spojly Bougit pramer
Sdilene |
‘ Eisio OmniClass 23.6030.11.14
MNadpis OmniClass Pipework Fittings ~
| Some

Obr. 28 Proces tvorby atypickej tvarovky

Nasledovalo skonstruovanie pomocnych referenénych ¢iar v pozadovanych rozmeroch (DN
trubiek, dizka trubiek, umiestnenie). Pre zistenie rozmerov som sa rozhodol vyuzit' projektova
dokumentaciu Preslova_situace.dwg v programe Autodesk Autocad 2020 anasledne som
tieto rozmery na hrubo overil z mra¢na bodov v SW Recap. Na vytvorenie ¢iar modelu som
vyuzil funkciu TaZeni, ktora nam vytvori trubku Vytvorit->Tazeni. Pre jednoduchsiu
orientaciu je lepSie vytvorit’ si okna s pohladmi referencné podlazie (strop), pohlad levy
(pravy) apredny (zadny). TaZeni kreslime vzdy v jednom ztychto pohladov, podla
v zavisloti od toho, aky spoj trubky kreslime. Ked’ze samotna trubka sa sklada z dvoch
rozmerov (vonkajsi priemer avnatorny priemer), musime vediet aj vonkajsi priemer

(hrabku). Tieto informacie sa daju zistit’ vo vlastnotiach trubiek s akymi pracujeme.

Po vytvoreni TaZeni okotujeme priemer trubiek, aby sme tieto rozmery mohli pouzit' do
vytvorenia trubnej spojky. Tymto priemerom moézeme v Revite priradit’ tzv. Stitky. Panel
Upravit->Stitky->Vytvorit parametr.

50



R [ Rodina’ - Padorys padiazi: Ref. podiazi

- OX| R  Rodinat - Pohled: Piedni _Ox
oo 1 \

100 | |
20 ‘ Iamef
| R 5

2 30n-
D 0o
» Y
650 ‘

\ . |

> 1 OFmEREE ¢

S

o OF&HRES <

Obr. 29 Pohlad zvrchu (vlavo) a pohlad spredu (vpravo) na proces tvorby tvarovky

Vlastnosti parametrd *

Typ parametru
(®) Parametr rodiny

{Nem{iZe se objevit ve vykazech nebo v popisdch.)
() 5dileny parametr

{UmoZfiuje sdileni vice projekty a rodinami, expert do ODBC a mife se objevit
ve vykazech a v popiscich.)

vybrat... Exportovat...

Data parametru
Nazev:

Diameter 1 | ® Typ
Disciplina:

Obecné (O Instance

Typ parametru: Vykazovany parametr
Délka
Parametr skupiny v:
Rozméry ~
Popis mistni napovedy:
«Z4dny popis mistni ndpovédy. Upravenim parametru zadejte viastni mistni na...

Upravit mistni ndpovédu...

Jak mi#u vytvofit parametry rodin?

Ok Storno

Obr. 30 Vytvdranie parametrov rodiny

Poslednym krokom pri tvorbe tvarovky je vytvorenie trubnych spojok pre napojenie na
trubku. Panel Vytvorit-> Trubni spojka. V tomto kroku musime vo vlastnostiach tvarovky

priradit’ jednotlivym trubnym spojkam priemery, ktoré sme vytvorili v predoslom kroku.
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Piiadit parametr rodiny ®

Parametr rodiny: Prémer

Typ parametru: Délka

try rodiny kompatibiinio typu:

Obr. 31 Priradzovanie parametrov rodiny

Takto vytvorenej tvarovke este musime priradit’ kategorizaciu atyp rodiny a mézeme ju

nacitat’ do projektu.
5.8 PRIDANIE MECHANICKYCH ZARIADENI

Sucast'ou tejto armatarnej komory boli aj mechanické zariadenia, ako cerpadla, servopohony,
ventily. Pred umiestnenim tychto =zariadeni bolo potrebné najst vhodné rodiny od
konkrétnych vyrobcov ako VAG, AUMA, LOWARA, SIPOS AKTORIK. Ako som
spomenul v kapitole 5.5, niektoré rodiny som nasiel na oficialnych strankach vyrobcov.
Avsak niektoré rodiny nebolo mozné najst’ a tak som sa rozhodol aspon vyhladat CAD

model, ktory som pouzil pri vytvoreni rodiny.

Obr. 32 Nahlad pri umiestneni mechanickych zariadeni na trubku
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Po umiestneni zariadenia na trubku mézeme vyuzit d’alsiu funkciu pre spresnenie pozicie na
mrac¢no bodov a to je vytvorenie CP (Construction Point). Naslednym vyberom zariadenia a
jeho posunom k CP1 dosiahneme vysledku. Tato funkciu som hlavne vyuzival vtedy, ak sa mi

nepodarilo dosiahnut’ spravneho umiestnenia na prvy pokus.

Mraéna bodd : Mraéno bedd : Trubky_finrcp

Obr. 33 Vyuzitie funkcie construction point v doplnku Faro As-Built

Pri. modelovani som narazil aj na problém s doteraz neexistujucimi rodinami napr.
elektromagneticky prietokomer SITRANS FM MAG 5100W od vyrobcu SIEMENS.
K tomuto vyrobku $lo najst’ len 3D CAD stibor, vo formate stp. Revit vsak tento format
nepodporuje, takze som musel vyuzit' d’alsi Autodesk SW Autocad 2020. Po zalozeni nového
vykresu a importu tohto CADu som vykres ulozil do znamejSieho dwg. formatu, s ktorym

Revit nema problém.

Podobne ako pri tvoreni tvaroviek aj vtomto pripade som vytvoril nova rodinu
s kategorizaciou mechanické zariadenie. V tomto pripade vSak vyuzivame grafiku z dwg.
suboru. Panel Vlozit-> Importovat CAD. Toto zariadenie taktiez potrebujeme pripojit’ na

trubky, takze aj v tomto pripade musime vytvorit’ trubna spojku.
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Obr. 34 Trubné spojky na elektromagnetickom zariadeni Siemens

Postupnym pridavanim mechanickych zariadeni som dosiel na problém tykajtci sa farbou
materialu pred a po importe do Revitu. V§imol som si, ze pri importe zariadenia do Autocadu
a importe do Revitu st zariadenia inej farby. Nejednalo sa vSak 0 vSetky zariadenia, ked’ze
niektoré neboli vytvorené az do takych detailov. Prikladom méze byt elektromagnetické
zariadenie Siemens SITRANS FM MAG 5000.

Obr. 35 Vlavo import CAD formatu v Autocade, vpravo import CAD formdtu v Invertore

Po dlh§om vyhladavani informacii som zistil, ze existuje SW Autocad Invertor, ktory dokaze
pracovat’ s roznymi formatmi CAD modelov a taktieZ dokaze exportovat’ tieto subory priamo
do formatu rfa. (revit rodiny) alebo ifc. Prevod prebehol nasledovne: Do SW som importoval
CAD subor zariadenia vo formate step. Na karte Systémové prostiedi som zvolil BIM obsah
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a klikol na Exportovat komponenty budov. Takto vytvorenu rodinu uz dokazeme otvorit’

v Revite a nacitat’ ju do projektu.

B I e =2 PF L M 2= &G ¢

Mahrazeni Konektor  Spojka Keonektor Keonektor Elektricky  USS  Publikovat stavebni Exportovat Odeslat do sluzby  Dokondit
obalem  kabelové trasy vedeni kandlu potrubl konektor komponenty komponenty budov Configurator 360 Obsah BIM
Zjednodusit Konektory MEP Autor Publikovat

Obr. 36 Panel nastrojov SW Autodesk Invertor

Posledné mechanické zariadenia ktoré som pridaval do modelu boli ¢erpadla Lowara. Tieto
Cerpadla som nasiel na oficialnej stranke vyrobcu v sekcii lowara cad drawings. Po dlhsom
skiimani zo zna¢nej modelovej ponuky c¢erpadiel som zistil, Ze moj skuto¢ny stav ¢erpadiel je

atypicky oproti vsetkym lowara modelom.

Obr. 37 Zlava- skutocnost, oficialny RFA model, CAD model, pouzity model

Preto som sa rozhodol 0 modifikaciu uz CADového modelu, ktory mi pripadal najviac
vystihujuci skuto¢ny stav. Umiestnenie ¢erpadiel povazujem za najnarocnejsie z hl'adiska
pripojenia do systému, ked’Ze vsetky tri trubky s kazdej strany neboli v rovnakej vyske.

V tomto pripade sa mi naskytla moznost’ bud’ nakreslit’ kazdé pripojenie na cerpadlo v inej

vyske alebo spravit’ kompromis a najst’ idealnu vysku. Za vysledne riesenie som zvolil

55



vyskovy priemer a pripojenie do systému nakreslit’ v tejto vyske. Takymto spdsobom

zarucime, ze vo vykaze zariadeni sa bude zobrazovat’ spravny pocet a rovnaky typ ¢erpadla.
5.9 MODELOVANIE S POUZITIM T4R:SMART MEP

Poslednym doplnkom na modelovanie bol plugin T4R:Smart MEP od firmy AGACAD.
Narazil som na neho pri hl'adani rodiny podpier pre trubky a javi sa ako nastroj, ktory ¢asovo
vel'mi ulah¢uje pracu. Okrem podpier pre trubky poskytuje aj moznost’ zavesov trubiek ¢i uz

z vrchu alebo z bokov stien. Nastroj je dostupny v 14 diovej trial verzii.

Vyvojari tohto doplnku vytvorili aj jednoduché video tutoridly ako pracovat s tymto
nastrojom. Podstata spociva v inStalacii doplnku, registracii a stiahnuti vykresu so vzormi
uchytov trubiek. Po otvoreni doplnku v Revite musime nastavit’ dostupny adresar v ktorom sa

nachadza tento vykres a mézeme zacat’ s umiestiiovanim podpier.

Obr. 38 Priklady moznosti zavesov trubiek v doplnku T4R:Smart MEP

Pri vlozeni podpier do projektu musime mat’ otvoreny samotny vykres s vymodelovanymi
trubkami a vykres so vzormi podpier. Vyberieme najvhodnejsiu rodinu- v nasom pripade M.

Pipe Stand — Rooftop a na karte doplnku vyberieme Configuration.

% IEIE Configuration 5§ Delete Inserted Elements & Insert Gravity Point

X I@ Modify Elements 5§ Delete Selected % Delete Gravity Point
MEP Hangers (new) Insert Elements  Auto Insert Update Elements Update Multi-Rule
T Parameters Manager i) Update by DC 5§ Delete All Elements [# Update Gravity Point

MEP Hangers (new)

Obr. 39 Pracovny panel doplnku T4R:Smart MEP
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Vybehne nam Configuration okno v ktorom moézeme nadefinovat' tidaje, ako st rozostupy
podpier, odsadenie od zaciatku trubiek, odsadenie od osi trubiek. VV mojom pripade na zaklade
merania dizok som zistil, Ze rozostupy podpier su nerovnomerné apo vlozeni ich budem
musiet’ umiestnovat’ ruéne podl'a mra¢na bodov. Zvolent konfiguraciu ulozime a prejdeme
do vykresu s modelom. Zvolime trubku, na ktor chceme umiestnit podpery ana karte

doplnku vyberieme Insert Elements s ulozenou kofiguraciou.

Obr. 40 Umiestnené podpery na trubke

Po vloZeni podpier som musel upravit’ eSte aj ich Sirku, pretoze kazda znich sa lisila
vzhl'adom na priemer trubky. Takto upravené podpery som uz len popresuval na dané miesta

podl'a mra¢na bodov.
5.10 GEOLOKACIA MODELU

Pre spravne geografické umiestnenie modelu potrebujeme dwg. alebo dfx. stbor s uréitym
objektom pre transformaciu. Rozhodol som sa pre podlahu, ktorej stradnice som ziskal
zmrac¢na bodov. Pre spravne zobrazenie dwg. suboru v Revite musime mat nastavené
parametre ako st zobrazenie v aktualnom pohlade a spravne nastavenie jednotiek (metre). Po
pripojeni tohoto suboru som presunul zakladny bod modelu na podlahu v dwg. stbore a
nastavil zdiel'anie tychto stiradnic. Néaslednou kontrolou stradnic cez poznamku som overil, ¢i

je model skutoc¢ne geograficky umiestneny na Spravnom mieste.

Vyskové umiestnenie modelu som vykonal obdobnym sposobom, ale v bokoryse. Ak
pozname spravnu nadmorska vysku podlahy tak zosynchronizujeme zakladny bod projektu

s urCitou vyskou podlazia.
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5-1159855465
V -600786226

$-1159858887
V -600808575

$-1159868595
V -600784240

5-1159872050
V -600807632

Obr. 41 Spravne nastavena geolokdacia modelu

5.11 VIZUALIZACIA MODELU

Po vytvoreni modelu nasledovala jeho vizualna prezentacia. Pre lepSiu vizualizaciu som sa
rozhodol vytvorit pohlady kamier z palety Pohled-> 3D pohled-> Kamery. Nastroj
Rendrovat je taktiez na palete Pohled a po jeho otvoreni mame na moznost’ vyber kvality
rendrovania, vol'bu osvetlenia ¢i pozadia. V mojom pripade som zvolil externé a zvolil som aj
farbu pozadia, tak aby bolo potrubie a zariadenia v najlepsom kontraste. Vysledné rendre st

prilozené ako priloha.

Druhou vol'bou vizualizacie bolo jeho umiestnenie vo webovom rozhrani. Za zakladnt sluzbu
som vybral Autodesk Viewer, kde je mozné nahrat model a prehliadat’ ho na pocitaci alebo
mobile. Sucastou tohoto prehliadaca su aj jednoduché nastroje ako meranie, rozloZenie

modelu, vytvorenie rezov ¢i pridanie pripomienky.
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Obr. 42 Nahlad na model vo webovom rozhrani Autodesk \iewer

5.12 PRESNOST MODELU A MRACNA BODOV

K overeniu presnosti mra¢na bodov a trubiek som sa rozhodol vyuzit’ doplnok Autodesk Point
Layout, ktory umozinuje analyzu bodového mra¢na vzhladom k modelu. Analyzu som
vykonal nasledovne: Na karte doplnku som klikol na Cloud Analysis a nastavil parametre ako
st maximalne odchylky a maximalny pocet bodov k analyze. Nasledoval vyber pozadovanych
trubiek a po kliknuti na dokoncit’ sa nam zobrazil vysledok. V zavislosti od vypoctovej
techniky som bol nuteny tito operaciu vykonat niekolkokrat. Vo vysledku si mozeme
v§imnut’ Ze vacsina trubiek bola vymodelovana s presnostou do 40 mm. Odchylky vacsie ako

tato hodnota su sposobené nedostatoénym naskenovanim pozadovanych miest.

59



APL Face Deviation Style (Millimeters)

—152.4
—124.7
=97:0
—69.3
—41.6
—13.9
—-13.9
—-41.6
—-69.3
—-97.0
—-124.7
—-152.4

0.0—

Analyze face deviations.

Distance from Face

Obr. 43 Pohlad zhora na analyzu presnosti mracna bodov a trubiek
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Obr. 44 Pohlad zboku na analyzu presnosti mracna bodov a trubiek
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6 VYHODNOTENIE LASEROVEHO SKENOVANIA PRE
TVORBU INFORMACNEHO MODELU

Laserové skenovanie je metoda, ktora nam ponukne aktualny skuto¢ny stav daného objektu
vo forme mra¢na bodov. Takymto zachytenim reality pri modelovani ziskavame lepsi
priestorovy dojem pri tvorbe modelu, ako klasickou metodou meranim bod po bode. Avsak na
rozdiel od klasickych metéd merania musime disponovat’ dostatoénym hardwarovym
vybavenim. Pri skenovani musime dosledne zvazit’ kam postavit’ skener, aby nevznikali slepé

miesta bez bodov a tym padom by sme nemali predstavu o priestorovom umiestneni objektov.

Neoddelitelnou stiéastou laserového skenovania pri informacnom modelovani je vykresova
dokumentacia a fotodokumentacia daného stavu objektov. Ak by som nedisponoval tymito
udajmi, modelovanie len zo samotného mra¢na bodov by bolo komplikované. Poznali by sme
len polohu a tvar daného zariadenia a tak doba hl'adania spravnych rodin by bola znacne

predizena.
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7 ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bolo vyhotovenie informaéného modelu z naskenovaného
mra¢na bodov armaturnej komory Vodojemu Preslova v Brne. Praca bola rozdelena do
nieckol’kych casti. V prvej ¢asti som sa venoval laserovému skenovaniu a BIMu. Opisal som
jeho vyhody amoznosti vyuzitia vo facility managemente, sakym softwarom BIM

spolupracuje a ako to je zo zavedenim BIM v CR.

Druha c¢ast’ je zamerana na informaény model. Aku grafick( a informac¢nt podrobnost’ nam
moze priniest’, kde mdzeme ukladat’ alebo hl'adat’ tieto informacie a v akom medzinarodnom

formate funguje.

Pracoval som v SW Autodesk Revit, kde som importoval mra¢no bodov a vymodeloval TZB
cast’ vodojemu Preslova. Stucasne s modelovanim som hl'adal vhodné doplnky, ktoré by mi
ulah¢ili pracu s mracnom bodov a so samotnym modelovanim. Po vymodelovani trubiek som
hladal najvhodnejsie rodiny mechanickych zariadeni, popripade som hladal najlepsi

a najefektivnejsi sposob ako ich vytvorit’ alebo nahradit’.

Pri vytvarani 3D modelu na zaklade bodového mrac¢na dostavame lepsi vizualny koncept
vysledného produktu. Doplnky, ktoré som vyuzil pri tvorbe modelu jednoznacne zefektiviiujt
pracu. Samotny model je prinosom z hl'adiska informacii o pouzitych zariadeniach, ale ak
samotné rodiny neexistuju, ich modelovanie nam prindSa Casové zat'azenie a samotné
hl'adanie informacii o zariadeniach tento cas este predlzuje. AvSak ak st dostupné vsetky
rodiny od danych vyrobcov, modelovanie je rychlejsie, prehl'adnejsie a pontika to, ¢o by mal
BIM obsah ponukat'.
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9 ZOZNAM SKRATIEK
BIM- Building Information modelling/model
BIMng- Buiding Information Management
TZB- Technické zariadenia budovy
SW- Software
MEP- Mechanical, Electrical, Plumbing
VZ- Verejné zakazky
UNMZ- Urad pre technickt normalizaciu
IAl- International alliance for interoperability
CDE- Common Data Enviroment (Spolo¢né datove prostredie)
LOD- Level of Detail/ Development
LOI- Level of Information
IFC- Industry Foundation Classes
VR- Virtualna realita
BEP- BIM Execution Plan (Plan vykonu)
DN- Diameter Nominal
PC- Point Cloud (mra¢no bodov)
S-JTSK- Suradnicovy systém jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j
CAD- Computer Aided Drafting

CEN- Eur6psky vybor pre normalizaciu
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