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Abstrakt

Bakalarska praca sa v teoretickej casti zaobera vyuzitim informacného modelovania
stavieb (BIM) vstavebnom procese, aplikaciou klasifikatného systému CCI
a datového Standardu stavby pri tvorbe digitdlneho modelu stavby (DiMS).
V praktickej Casti prace je v ramci tvorby dokumentacie skutocneho vyhotovenia
stavby (DSPS) vybranych Gasti dialnice ukézany proces vytvarania digitadlneho
modelu jednotlivych Casti stavby a su v nej opisané jednotlivé problemy pri tvorbe
digitalneho modelu zhotovenej stavby.

Klicova slova

Informaéné modelovanie stavieb (BIM), digitalny model stavby (DiMS), spolocné
datové prostredie (CDE), klasifikacia, Construction Classification International (CCl),
datovy $tandard, dokumentéacia skutotného zhotovenia stavby (DSPS), dialnica D4,

Abstract

The theoretical part of the bachelor thesis deals with the use of Building Information
Modelling (BIM) in the construction process, the application of CCI classification
system and construction data standard in the creation of a digital building model. In
the practical part of the thesis, the process of creating a digital model of individual
parts of the construction is shown in the context of elaboration of the
documentation of the actual construction of selected parts of a motorway and the
individual problems in the creation of the digital model of the constructed structure
are described.
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Building information modelling (BIM), digital building model, common data
environment (CDE), classification, Construction Classification International (CCl),
data standard, documentation of the actual construction, D4 motorway
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Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

1. UvOD

V poslednej dobe prechadzajd mnohé inzinierske odvetvia digitalnou
transformaciou atento trend sa nevyhol ani oblasti stavebnictva. Prave tato
technicka oblast eSte donedavna patrila medzi jedno z najmenej digitalizovanych
technickych odvetvi.

Velkda revoliciu v stavebnom priemysle prinieslo predstavenie informacneho
modelovania stavieb, znameho tiez ako BIM modelovanie. Ciel, ktory sa pouzitim tejto
metddy v stavebnych procesoch snazime dosiahnut, je zvySenie produktivity prace,
efektivity vynaloZzenych financnych prostriedkov €i uz zo sukromnych alebo
verejnych zdrojov ¢i znizenie mnohych rizik spojenych so stavebnymi projektmi.

Informa&né modelovanie stavieb (BIM modelovanie), klasifikacia CCl ¢i spolo¢né
datoveé prostredie predstavuju kluCové koncepty, ktoré umoznuji komplexné
riadenie stavebnych procesov od pocCiatku planovania stavebného projektu az po
jeho dokonéenie a prevadzku. Uzko stvisia so strojovou &itatelnostou a spracovanim
dokumentov v stavebnom procese, a to nie len samotnej vykresovej dokumentacie,
ale aj inych dokumentov, vykazov €i komunikacie v stavebnom procese a teda hraju
doélezitd rolu v pri jeho digitalizacii.

V kontexte tejto problematiky sa bakalarska praca zameriava na detailné
preskimanie a pouzitie tychto konceptov v beznej stavebnej praxi, ako aj konkretne
pri tvorbe digitalneho modelu skutoc¢ného vyhotovenia stavby. Praca sa venuje aj
vystavbe dialnice D4, ktora predstavuje vyznamny infradtruktarny projekt v Ceskej
republike. Cielom prace je nielen predstavit procesy spojené s tvorbou BIM modelu
vo vSeobecnosti, ale aj spdsob pouzitia metody BIM, klasifikacie CCl a datovych
standardov stavieb v tomto konkrétnom projekte.

V praci su spracovavane Casti digitalneho modelu skuto¢ného zhotovenia stavby
dialnice D4 v useku Lety — Mirotice. Digitalny model skutocného zhotovenia stavby je
oproti inym stupfiom projektovej dokumentacie Specificky vtom, ze nevychadza
z ,papierového navrhu" stavby ale musi viiom byt respektované zameranie jgj
skuto€neho vyhotovenia a tiez zahffa informacie pre nasledné vyuzitie modelu pri
prevadzke a udrzbe stavby.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 10



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

2. INFORMACNE MODELOVANIE STAVIEB

2.1 Coje to BIM?

Informa¢né modelovanie stavieb, anglicky ,Building information modeling”,
v st¢asnosti oznatované skér ako ,Building information management” — spréva
informacii o stavbe, skratene BIM, je zakladom modernej revollcie a digitalnej
transformacie v oblasti architektiry a stavebného inzinierstva. Ako napoveda
samotny nazov tohto inzinierskeho pristupu, BIM prinaSa inovativny a moderny
pristup v stavebnom procese prave v oblasti prace s informaciami o stavbe.

Historicky a Casto aj v suCasnosti sa potrebné Udaje o stavbe nachadzaju na
réznych miestach a v réznych formach — na papierovych vykresoch a dokumentoch,
na digitalnych vykresoch a dokumentacii umiestnenej na pevnych diskoch Ci
cloudovych uloZiskach. Nemenej dolezité je spomenut aj samotnd komunikaciu
tykajucu sa stavebného procesu — ta je ¢asto vedena formou papierovej posty,
emailov, spray, alebo v ustnej forme fyzicky Ci telefondtom.

Pri rozsahu a detailnosti dneSnej stavebnej dokumentacie preto Casto nie je
lahké sa vo velkom mnozZstve réznych informacii vedenych na viacerych meédiach a
v odliSnych formach vyznat a zachovat si dostato¢ny prehlad. Tym sa logicky zvySuje
riziko vzniku chyb a nedorozumeni v stavebnom procese, znizujacich jeho ¢asovu Ci
financnu efektivitu.

BIM je teda vskratke moderny nastroj, ktory vyrazne ulahCuje nakladanie
s informaciami o stavbe, zjednodusSuje vzajomnu spolupracu a zvySuje efektivitu
celého stavebného procesu od stavebného zdmeru, navrhu az po samotnu vystavbu
a prevadzku.

2.2 BIM v minulosti a dnes

= Histdria BIM modelovania

Koncept informacéneho modelovania stavieb bol celosvetovo prvykrat predstaveny
uz v 70-tych rokoch 20. storocCia. Konkrétne americky profesor Charles Eastman
zverejnil v Casopise AIA Journal svoj interaktivny pracovny prototyp. V publikacii
nacrtol prvky kombinujuce informacie o mapach, fasadach, pohladoch arezoch
v jedinom dokumente. Prvky mali byt vzajomne previazane a interagovali by spolu tak,
Zze zmena prvku v jednom dokumente Ci vykrese by sa automaticky premietla do celgj
dotknutej dokumentacie. Tymto malo zaroven byt umoznené jednoducheé vytvorenie
suhrnu o financnych nakladoch, pouzitych materialoch na stavbe aich dodavkach.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 11



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

Fundamentalnym zakladom pre vyuzitie BIM technologii je samozrejme aj nastup
pocitatov a prestavenie pocitatom podporovaného projektovania (anglicky
,Computer Aided Design”, skratene CAD) v 80-tych rokoch 20. storodia. Takyto
projekcny software umoznil vymenit ru€ne spracované papierove vykresy za vykresy
digitalne, Co prinieslo zvySenie presnosti spracovania, zjednodusenu orientaciu vo
vykresovom priestore zavedenim vykresovych hladin a nespocetné mnozstvo inych
vyhod. Délezité je vSak spomenut umoznenie jednoducheho zdielania, prezerania
a upravovania dokumentacie.

= BIM modelovanie v suéasnosti
Sudasny informacny model stavby (skratene IMS) sa sklada z digitdlneho modelu

stavby (DiMS) a prisludnych dokumentov, procesov akomunikacie v spolotnom
datovom prostredi. Reprezentuje suhrn informacii o stavbe obsahujuci udaje
tykajuce sa celeho stavebného procesu od jej navrhu po prevadzku, tiez nazyvaného
takzvanym ,Zivotnym cyklom stavby”. Takyto informatny model stavby moze
dokonca obsahovat aj informacie odemolacii a ekologickej likvidacii stavby po
skonceni jej zivotnosti. BIM model zhromazduje informacie od vSetkych
zainteresovanych stran stavebného procesu v spolo¢nom datovom prostredi. Je
Ziadane, aby boli do BIM modelu vzdy vkladane aktualne data vSetkymi zd€astnenymi
stranami, kedZe spolupraca apristup knajaktualnejsim datam je jednym zo
zakladnych pilierov BIM modelovania.

Dolezite je zdbraznit ze BIM model nie je akykolvek 3D model stavby. BIM model je
sice zo znacnej Casti tvoreny 30 modelom stavby, dalej ale obsahuje velké mnozstvo
negeometrickych doplnujicich informacii definujicich konstrukéné ¢i materialové
vlastnosti a parametre jednotlivych prvkov, ich cenu, dobu Zivotnosti aplan ich
vymen, ako aj celkovy Casovy plan vystavby a finan¢né naklady spojené s pripravou,
vystavbou a prevadzkou stavby.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 12
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Schéma IMS a DIMS

BIM Protokol
smluvni a pravni zakotveni digitalni spolupréace BIM Protokol
zvlastni smluvni podminky
Management informaci o stavhé P&Ni MODEL
s vyuzitim softwarovych systému o%“\ »IMS« s],‘q
T T

CDE (PIM model) \e

L
zejména pro fazi pfipravy CDE & CAFM
a provadéni stavby e nastroje pro management informaci
CAFM (AIM model) @ @ @

zejmeéna pro fazi provozu

Digitalni model stavby
Nova forma €asti vykresové dokumentace:

- graficka 3D vizualizace;
- negrafické informace.

(pripadné potrebné 2D dokumentace se z néj generuji)

@ diléi digitalni model stavby

Obrézok 1: Schéma informacného modelu stavby (IMS), digitdlneho modelu stavby (DiMS) a ich
vztahy v rémci modelu BIM [zdroj: Agentura CAS — Spole&né datové prostredi - zavedeni a vyuZivani
v organizaci vefejného zadavatele, kapitola 3.2, str. 7] 8]

2.3 Zasady pre BIM modelovanie

Je samozrejme, ze takto komplexny system pre jeho spravne fungovanie
potrebuje zretelne stanoveneé pravidla a zasady. Zakladom potrebnych usmerneni je
takzvany BIM protokol. Ten upravuje metddy komunikacie, zdielania Udajov a pravidla
tvorby, odovzdania auzivania informacného modelu stavby. VBIM protokole je
ur¢ena zostava clenov projektovych timov a su v hom definované datove poziadavky
na informac¢ny model. [3]

Jednou zo sucasti BIM protokolu je takzvany vykonny pléan realizacie BIM (anglicky
.BIM Exectution Plan”, skratene BEP). Tento dokument vznik4 na zaklade poZiadaviek
zadavatela (anglicky ,Exchange Information Requirements” alebo ,Employer's
Information Requirements”, skratene EIR) a zvyGajne predchadza uzatvoreniu
zmluvy. Tento dokument prispieva kurCeniu jasnych cielov a koordinuje vSetky
aspekty projektu. V BEP je zavazne urCeny sposob realizacie informacného modelu
stavby z jednotlivych hladisk. Su vnom Specifikované jednotlive Ulohy
a zodpovednosti zainteresovanych subjektov €i technolégie a Standardy ktoré sa
maju pri modelovani uplatnit. BEP tiez zahfria délezite milniky projektu, €asovy
priebeh projektu ¢i napriklad poZiadavky na pouzivany softvér. [4]5][5]

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 13
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Daldim délezitym pilierom BIM modelovania je takzvané spolo&né datové
prostredie (anglicky ,Common data environment”, skratka CDE). To predstavuje
ustrednu databazu urCenu k sustredeniu, sprave a zdielaniu Udajov o stavbe skrz
vsetkych ucastnikov projektu.

2.4 Spoloéné datové prostredie

241 Zakladné Specifika spolocného datového prostredia

Norma CSN EN IS0 19650-1 definuje CDE ako dohodnuty zdroj informacii pre

akykolvek projekt alebo aktivum pre uchovavanie, spravovanie a Sirenie jednotlivych
informacnych kontajnerov prostrednictvom riadeneho procesu.
Informaciou podlfa normy je opakovane interpretovatelna formalizovana
reprezentacia dat vhodnych pre komunikaciu, interpretaciu alebo spracovanie.
Aktivum norma definuje ako polozku, vec Ci entitu s potencialnou alebo skutocnou
hodnotu pre organizaciu a informacny kontajner ako pomenovanu trvald mnozinu
informacii, opatovne ziskatelni zo suboru, systému alebo hierarchie Uloziska
aplikacie.

Spolocné datove prostredie sluzi pre vymenu, zdielanie a koordinaciu informacii
s vyuzitim otvorenych standardov a jednoznacne urCenych postupov. Zabezpecuje
bezpetny pristup vSetkym zapojenym organizaciam, stranam ci jednotlivcom
podielajicim sa na vytvarani, pouzivani alebo udrzovani informacii.

Vsetkym UcCastnikom musia byt informacie v spolo¢nom datovom prostredi
poskytnuté v zrozumitelnej forme, ktord je mozné dosiahnut dohodou pouzivanych
informacnych a predavacich formatoyv, Struktary informacného modelu a klasifikacie
dat €i nazvov atribdtov pre metadata ako napriklad vlastnosti stavebnych elementov.

Zaroven vSak vsSetci Ucastnici nemaju pristup kvsetkym informaciam, ale
pristupove prava k informaciam su pre jednotlivych tcastnikov udelovaneé na zaklade
ich role v projekte individualne, i tiez hromadne podla skupin — napr. projektanti, tim
objednavatela a pod.

Informacie dostupné v spolotnom datovom prostredi nepredstavuje iba
dokumentacia zahriiujuca 30 modely, 2D vykresy, tabulky, textove dokumenty a pod.
V CDE sa nachadza aj vSetky procesy projektu a cela komunikacia.

V spolo€nom datovom prostredi je rieSeny projekt od Uplného pociatku po jeho
prevadzku. Za pomoci jedného CDE je mozné vytvorenie planu, konceptu a navrhu
projektu, cenovej ponuky, koordinacia vyroby a vystavby a nasledne jeho prevadzka
a sprava s Udajmi o vyuzivani objektov umoznujucich ich optimalizaciu.
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Obrézok 2: VyuZitie CDE v rémci celého stavebného procesu [zdroj: https://najdicde.cz/]

Spolocné datove prostredie nutne nemusi pozostavat iba z jediného spolocného
informacneho systému. Variant jedineho systému je sice najjednoduchsie
udrzovanym technickym rieSenim, je vS8ak mozneé aby sa CDE skladalo z viacerych
datovo spojenych informacnych systéemov.

UloZzenim a spravou dat vjednom spolo¢nom prostredi je docielené vyrazne
ulahCenie kooperéacie jednotlivych Uc€astnikov. Zaroverni sa definovanim jedinej
platnej verzie informacii a dat v projekte znizuje riziko vzniku nedorozumeni, chyb €i
duplikovaniu dat.

Daldimi vyhodami s urychlenie prace sinformdciami, ulah&enie ich
vyhladavania, ¢i monitorovanie a auditovanie nakladania a prace s datami.

2.4.2 Otvorené API

Application programming interface, skratene APl je rozhranim pre programovanie
aplikacii. ZjednoduSene povedané, API je akymsi prostriedkom komunikacie medzi
serverom, pouzivatelom zadavajucim poziadavku avlastnou databazou, teda
moznost za poutzitia internetu stiahnut urcité data automatizovanym spdsobom.

V pripade dovernejSich dat je mozZné pouzitie overenia uzivatela prihlasenim tak,
aby APl rozoznalo ¢i ma dany pouZivatel k predmetnym datam pristup.

Otvorené AP, tieZ nazyvané verejné API (anglicky ,,Open API") sa vyznacuje jeho
verejnou dostupnostou pre vyvojarov ako aj spotrebitelov. Vyhodou vyuZitia
otvoreneho API v spolo¢nom datovom prostredi je vytvorenie spolo€ného rozhrania
ktorée umoznuje poskytovatelom CDE napojenie na odliSné CDE i inych klientskych
poskytovatelov softvéru, vytvarajuc cely projektovy ekosystém. Poskytovatelom
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CDE sa rozumie napriklad ThinkProject, Autodesk BIM 360 ¢i Trimble Connect. Za
klientskeho poskytovatela sa povazuje napriklad GraphiSoft Archicad Ci
BIMLauncher.

Pre roznych vyvojarov teda vyhodu predstavuje moznost integrovania svojho
softwaru u poskytovatelov COE zalozenom na otvorenom API, bez nutnosti dalSieho
vyvoja za Ucelom integracie produktu u inych poskytovatelov.

Dolezitym ¢lankom pouzivania Open APl v CDE (oznatovaného tieZ ako Open CDE)
je format IFC (Industry Foundation Classes). Tento otvoreny forméat vyvinuty
skupinou buildingSMART je nezavisly na pouzivanej platforme atiez nie je pod
kontrolou jedineho poskytovatela Ci skupiny poskytovatelov. Datovy model IFC
umoznuje vymenu BIM informacii medzi réznymi softvérovymi programami a teda
zdielanie modelov zalozenych na IFC skrz rézne aplikacie. Format zahfria ddaje
geometricke ako aj negeometrické — materialy, harmonogramy, mnozstvo a vztahy
medzi stavebnymi prvkami. Schema IFC ma formu XML a presne definuje aké udaje
mozu byt v IFC subore zahrnuté a ako su jednotlivé Udaje navzajom previazane.

Dalim zotvorenych &tandardov pouzivanych priinformadnom modelovani
stavieb je napriklad takzvany ,BIM Collaboration Format” (skratene BCF). Tento
format, zalozeny skupinou buildingSMART je mozné pouzivat na spolupracu aj mimo
projektov vyuzivajucich BIM modelovanie. BCF pozostava z dvoch cCasti — prenos
suborov XML a APl. Tento Standard urcCuje spbsob pripojenia Specifickych dat
k vSeobecnému problému. Umoznuje napriklad priradenie casoveho terminu, popisu,
alebo urCenie zodpovedneho zastupcu k danému problému strojovo Citatelnym
spbsobom. Tiez umoznuje urcenie stavu daného problému, €i je dany problém
rozpracovany, dokonceny ¢i schvaleny.

Casto pouzivanym formatom spojenym s pouZivanim OpenAPl v spolognom
datovom prostredi je forméat JavaScriptového zapisu objektov (anglicky JavaScript
Obejct Notation, skratene JSON). Pri zapise kratSich $truktirovanych dat
predstavuje oproti klasickému formatu XML pre format JSON vyhodu jednoduchost
jeho zapisu v JavaScripte bez potreby navrhu Specialnej datovej struktary. Priamo vo
formate JSON vieme zaznamenat textovy retazec, Cislo, logickd hodnotu, hodnotu
.null", pole ¢i objekt a teda podla nasich poZiadaviek bliz8ie definovat rdzne atriblty
spracovavanych dat.

2.4.3 Kontrola auditnej stopy

Jednym zo zakladnych kamenov spravneho a efektivneho fungovania CDE je
takzvana kontrola auditnej stopy. Pod tymto pojmom sa rozumie schopnost
administratora Ci inych vybranych stran nepretrzite sledovat a byt upozorneny na
kazdé nakladanie s datami nahranymi do CDE. Zakladnymi aspektmi ktoré by mala
takato kontrola zabezpecovat su:
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» viest zaznamy o nakladani s datami, vkladani novych dat a dokumentov, ich
prezeranie, uprava Ci odstranenie

* znemoznenie trvalého odstranenia dat a tym zabezpecenie neustaleho pristupu
ku v8etkym datam vybranym pouZivatelom (vyplyvajlce zo véeobecnej vlastnosti
CDE - uchovavanie v&etkych verzii nahranych dokumentov)

» zabezpecenie ddveryhodnosti uzivatelov COE skrz kontrolu pristupovych udajov:
znemoznenie prihlasenia sa do COE ac¢tom iného pouzivatela, upozornenie na
prihlasenie z nového zariadenia a pod.

Aj ked teoreticky moznost nepretrziteho sledovania nakladania s datami
v spolo¢nom datovom prostredi musi byt dostupna, v stavebnej praxi doposial nie je
takato nepretrzita kontrola zvykom. Aj napriek tomu vSak stale plati fakt, ze kazdy
pouzivatel CDE za sebou zanechava digitalnu stopu ktord nie je mozné nijakym
spbsobom zmazat Ci inak upravit.

Dolezite je vSak opat zdoraznit ze vCDE su presne urCené aobmedzene
pristupové prava jednotlivych UcCastnikov azucastnene strany maju poskytnuty
pristup individualne, a to vzdy iba k dolezitym ¢i inak relevantnym Gdajom na zaklade
ich roli a zodpovednosti v projekte.

2.4.4 Priama komunikacia

Oblubenym sp6sobom komunikacie v su¢asnosti je typicky elektronicka posta,
znamejSia ako e-mail. Tento sp6sob komunikovania je vSak vdnesnej dobe,
ponukajucej modernejSie metddy, jednym z faktorov zniZzujlcich efektivitu prace
a zvySujucich moznosti vzniku nedorozumeni a chyb.

Jednou z vyhod komunikacie v ramci spolo¢ného datoveého prostredia je moznost
odoslania spravy s pouzitim Sablén, do ktory systém automaticky doplni rozne
informacie uz automaticky a po doplneni Udajov pouzivatelom ju odosSle vSetkym
zainteresovanym stranam. Nie je teda nutné zadavat konkrétne e-mailové adresy,
alebo zbytocne opisovat o aky prvok v digitalnom modeli sa jednd, ¢im sa zniZuje
riziko nedorozumeni pri predavani informacii.

Tym Ze sa celda komunikacia presuva do spolo¢ného prostredia zaroven nie je
nutné na vSetky jednotlive podnety odpovedat na réznych platformach a rozosielat
vsetkym zainteresovanym ucastnikom odpoved osobitne. Na informacie a podnety
zverejnene v CDE je moZné odpovedat priamo v spoloénom datovom prostredi
a reakcia ja viditelna okamzite vSetkym dotknutym stranam.

Vyhodou je tiez moZnost rézneho oznacCovania informacii na zaklade roznych
kritérii a nasledné triedenie Ci filtrovanie.
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Obrézok 3: Grafické znazornenie priamej komunikécie pri vyuZiti BIM metddy — vlavo chaoticka siet
komunikovania medzi jednotlivymi G¢astnikmi, vpravo zefektivnenie komunikécie zavedenim
jediného centrdlneho komunikacného prostriedku.

2.4.5 Kontrolny proces a predanie dokumentacie

V suvislosti s triedenim informacii méze byt jednym z kritérii filtrovania napriklad stav
spracovania danej informacie ¢i dokumentu. To suvisi s dalSou z poprednych vyhod
vedenia stavebného projektu s pouzitim spolo¢ného datového prostredia -
nastavenim procesu kontroly a predania jednotlivych dokumentov.

Napriklad v rdmci spracovavaného projektu ,PPP projekt — D4 Via Salis” bol pre
spolo¢né datové prostredie jednou z vyuzitych platforiem ,thinkproject TP CDE".
Prisp6sobeny aj Specifikdm PPP projektu umoziuje filtrovanie zapracovanosti
dokumentov z pohladu réznych zt€astnenych stran podla kritérii:

= stav Technicka skupina DIVia (zhotovitel):
o bezkomentara
o s komentarom
o nevyjadruje sa
o Cakanie

= gstav kontrolér:
bez komentara
o s komentarom
o nevyjadruje sa
o Cakanie

O
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» stav nezavisly dozor:
o schvalené
o schvalené s pripomienkami
o vratené a oznacene pre opatovné predlozZenie
o nevyjadruje sa

= stav koncesionar:
o bezkomentéra
o nevyjadruje sa
o podpisané (s prilozenym podpisanym protokolom)

Takeéto rozdelenie teda ponuka jednoduché arychle overenie aktualnosti
a pouzitelnosti jednotlivych dostupnych dat.

SDILENO = ROZPRACOVANO
0=
N
N W
Informace schvalené pro )H:J <_,:' Informace vypracovavané
sdileni s dal$imi o E jejich ptivodcem nebo
pFislusnymi tkolovymi tymy <O Ukolovym tymem,
a realizacnimi tymy nebo 6' 2 neviditelné a nepristupné
s poveéfujici stranou lD_: <Z( pro nikoho dalSiho
P
5 =
X Ukolovy tym
ukolovy tym
PREZKOUMANI/ LN
AUTORIZOVANI
Informace autorizované pro Pfehled o informaénich
pouZiti pfi podrobné&jsim transakcich poskytujici
navrhu, pfi vystavbé nebo auditni zaznamy o vyvoji
pri managementu aktiv informacniho kontejneru
\. J . J
Obrézok 4: Cely kolobeh toku informécii v rémei CDE [zdroj: CSN EN IS0 19650-1, Kapitola 12.1,

Obrézek 10]
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246 Rozdiely medzi roznymi CDE

Napriek spoloénym charakteristikdm platnym pre akékolvek spoloéné datove
prostredie, ponuka kazdy poskytovatel CDE svojim klientom rozdielne funkcie.
Rozdiely mdzu byt viditelneé napriklad v moznosti prace v off-line rezime, moznostiach
exportu dat, vyhladavania na zéklade metadat, moZnosti zobrazenia 3D modelu (ifc)
a 20 vykresu (.dgn) sucasne, detekcii kolizii medzi viacerymi IFC modelmi, moZnosti
vkladania komentarov — textov Ci tzv. reviznych oblacikov, do dokumentov r6znych
formatov, doplnenia ¢i rozSirenia vlastnej funkcionality, zobrazenia modelu vo
virtualnej, rozSirenej ¢i zmieSanej realite a iné.

Rozdiely su viditelné aj v zariadeniach, na ktorych je mozné funkcie CDE vyuzivat.
Niektoré CDE umozZnuju zobrazit model vo formate IFC iba vo webovom prehliadaci,
zatial' €o pri pouziti CDE od inych poskytovatelov je mozné model zobrazit tiez
v samostatnej pocitacovej ¢i mobilnej aplikacii. V neposlednom rade sa jednotlivy
poskytovatelia CDE liSia ponukanou cenou pre zakupenie licencie.

2.5 Vyuzitie klasifikacie a identifikacie CCl v projektoch BIM

251 Suaéasny stav klasifikacie v CR

V Ceskej republike je v si&asnosti pouzivanych viacero rozdielnych pristupov ku
klasifikacii stavieb, Casti stavieb alebo prac na stavbe. Nemilou skutocnostou vsak
je fakt, Ze Zziaden z bezne pouzivanych klasifikaénych systémov nespifia v celej miere
vSetky poziadavky na klasifikaciu apracu s podrobnym informacénym modelom
stavby dopravnej infrastruktary.

Pre popis stavby bolo v minulosti v oblasti dopravnych stavieb pomerne typicke
vyuzitie bezného cennika stavebnych prac, popisujuceho prace potrebné pre
dokoncenie stavby. Volba cenniku prac vSak nie je prave idealna pre tvorbu a pracu
s informacnym modelom vzhladom na ich zameranie na prace namiesto konkrétnych
sudasti stavby, ateda nespifia poZiadavky na klasifikdciu vysledného modelu
a nakladanie s jeho datami.

Informacny model stavby bezne obsahuje radovo tisice roznych prvkov a preto
pre dostatocne efektivnu pracu so vSetkymi datami v modeli potrebujeme
dostatoCne systematicky prepracovany klasifikacny systém, ktory ma zaistit:

» Klasifikaciu elementov umoznujucu priradit elementom zodpovedajuce
vlastnosti podla datovych $tandardov (,6o je ¢o?" — uréenie typu elementu —
vztah rod-druh)

» Jednoznacnu identifikaciu elementov pre jednoduchd pracu, triedenie
a automatické spracovanie dat (,&o je sutastou toho?" — uréenie Struktiry
elementov — vztah celok-Gast)
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V Ceskej republike pri tvorbe BIM koncepcie stanovila agenttira CAS ako jednotny
cesky klasifikacny systéem stavieb klasifikacny systém CClI, ktory vychadza najma
z medzinarodnej normy ISO 12006-2 a radu noriem 81346. Spomenuté normy sa vSak
problematike klasifikacie venuju vSeobecne a popisuju najma vSeobecné principy.
Celkovo je v Ceskej republike doposial nedostatodne spracovand metodika pre
vyuzitie klasifikacnych modelov.

2.5.2 Preco klasifikovat?

Zavedenie klasifikatného systému v stavebnictve zaistuje pouZivanie
jednoznacnych definicii a terminov. Jednotnou klasifikdciou je umoznena strojova
identifikacia stavieb a ich Casti, o so sebou prinaSa mnozstvo vyhod. Pri vytvarani
informacéného modelu sa model sparuje s datovym Standardom, ktory don umozni
priradenie popisnych informacii.

Stava sa ovela jednoduchSim urcit presnd Struktiru stavieb a modelov
arozliSovat Co je suCastou c¢oho. To nasledne umozni vyrazne jednoduchsSiu
orientaciu v projekte, s moZznostou vyhladavania Ci filtrovania prvkov na zaklade
Zelanych kritérii. UmoZnenim strojoveho cCitania jednotlivych ¢asti stavby je zaroven
mozne detegovat vzniknuté kolizie a po definovani poZiadaviek a pravidiel pre
kontrolu informacii aj overovat spravnost modelu automatickou kontrolou réznymi
algoritmami.

Pouzitim klasifikacie sa tiez otvaraju moznosti vyvoja roézneho softvéru ktory
umoziuje zadavanie informéacii do modelu aj mimo samotnym model, vinych
aplikaciach, z ktorych sa data do modelu jednoducho importuju. Zaroven je mozné
exportovat z informacného modelu Siroké spektrum dat akymi su napriklad vykaz
vymer, ¢asovy harmonogram a ine.

253 Podklady pre klasifikaciu

Klasifikacia CCl sa zakladd na projekte ,CCIC" - Construction Classifiaction
International Collaboration, vychadzajuceho zo spoluprace viacerych Eurépskych
krajin. Rolu jedného zo zakladajicich &lenov v projekte ,CCIC" zastavala aj Ceska
republika. Klasifikacia je definovana medzinarodnymi normami ISO 12008-2 a radom
noriem 81346. V Ceskej republike bol este prostrednictvom agenttry CAS dodato&ne
vydany kratky metodicky popis dbvodov pre pouzivanie klasifikacie CCl a na
webovych strankach agentury boli spristupnené zakladné tabulky klasifikacie CCI.

V norme EN ISO 12006-2 je opisany ramec pre klasifikaciu vystavaného
prostredia. Vramci radu noriem 81346 najdeme popisy pravidiel a spOsobov
klasifikacie vnorme 81346-1, tabulky vSeobecnych kédov vnorme 81346-2
a odboroveé tabulky pre konkrétne odbory klasifikacie — napriklad norma 81346-12
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zahfna kody pre klasifikaciu stavebnych prac avSak z velkym zameranim skor na
oblast stavieb pozemnych, nez na tie infrastrukturne.

V oblasti infrastrukturnych a dopravnych stavieb doposial chyba konkrétna
odborova norma zradu noriem 81346 Specifikujica kddy pre dopravne stavby.
V praxi je teda vyuzivana norma 81346-12 a k touto normou zahrnutym tabulkam
byvaju podla konkrétnych potrieb doplnené kody pre dopravne stavby.

Pri tvoreni klasifikatneho systemu CCI bolo prihliadané aj k danskej prirucke
k vyuzitiu noriem radu 81346 ,,A Guide to RDS — Referrence Designation Systems” —
DS-Handbook 166:2020, ktora vysvetluje problematiku noriem radu 81346
zrozumitelnejsim spdsobom.

2.5.4 Ramec a zakladné principy vyuZitia klasifikacie (IS0 12006-2)

Ramec pre klasifikacné systémy v oblasti stavebnictva stanoveny v norme 12006-2
tvori objektovy aprocesny model zahffiajuci definicie ,Vybudovany priestor”,
.Stavebny vysledok”, ,Stavebny proces” a ,Stavebny zdroj". pre ktoré nasledne
urcuje klasifikacne triedy a medzitriedne vazby.

Z pohladu zhotovitela rozumieme v spolocnosti HBH Projekt v suvislosti s
pouzitim klasifikacie pri informacnom modelovani stavby definiciu ,Stavebného
vysledku" tak, Ze zahffia tri zakladné triedy klasifikacie:

1. Stavebny komplex
2. Stavebna entita
3. Stavebny prvok

ktoré s medzi sebou vzajomne previazané nasledovne:

Stavebny komplex predstavuje subor stavebnych entit. Stavebnym komplexom
sa rozumie stavba &i stavebny projekt ako napriklad ,Dialnica D4". Stavebné entity
su zloZeneé zo sucasti - stavebnych prvkov. Stavebné entity reprezentuju jednotliveé
stavebné objekty ako napriklad SO 202 - Most cez Lomnicu. Stavebné prvky,
nazyvane aj elementy stavby je mozné hibSie Clenit na zaklade poZiadaviek na
podrobnost.

Medzi triedou Stavebny vysledok a (pod)triedami Stavebny komplex, Stavebna
entita a Stavebny prvok je vztah ,rod-druh”, zatial o klasifikacia ¢asti stavebného
vysledku ako stavebného prvku patriaceho do stavebnej entity, patriacej do
stavebného komplexu je definovana vztahom ,&ast-celok”.

Pomocou klasifikacie CCl vieme tiez rozdelit stavbu na lubovolny pocet
funkénych ¢i konstrukénych celkov a komponentov.
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Obrézok 5: Triedy a véeobecné vztahy medzi nimi [zdroj: CSN IS0 12006-2, kapitola 4.1— Obrézek 1]

Pevne definované delenie Stavebného vysledku na Stavebné komplexy,
Stavebne entity a Stavebné prvky umoziiuje popis prakticky neobmedzene rozsiahlej
stavby a jej jednotlivych sucasti klu¢om dostatocne jednoznacnym a Citatelnym nie
len [udsky, ale i strojovo.

Konkretne spdsoby klasifikacie jednotlivych tried norma 12006-2 neurcuje,
vramci klasifikatného systemu CCl spbsob klasifikacie Specifikujd normy radu
813486. Tie vSak k problematike klasifikacie pristupuju vSeobecne a su pouzitelne pre
akukolvek klasifikacnu triedu. Pri priprave a realizacii stavby je najvacsi déraz kladeny
na klasifikaciu a organizaciu Stavebnych prvkov. Pri zvySnych stavebnych triedach,
t.j. Stavebnych entitach ¢i Stavebnych komplexoch mdze byt zvoleny zjednoduSeny
postup, ktory sa zaklada na zvyCajnych poziadavkach stavebnych projektov v ramci

Ceskej republiky.

TRIDY VZTAZENE K VYSLEDKU

Stavebni komplex Tvar nebo funkce nebo Einnost uZivatele nebo jejich kombinace A8
Stavebni entita Tvar nebo funkce nebo Einnost uZivatele nebo jejich kombinace A9
Vybudovany prostor Tvar nebo funkce nebo Einnost uZivatele nebo jejich kombinace A0
Stavebni prvek Funkce nebo tvar nebo poloha nebo jejich kombinace A1
Vysledek prace Provedena prace a pouZité zdroje A2

Obrézok 6: Principy $pecializécie uplatnenej na triedy objektov odkazujlce na prilohu A [zdroj:
CSN IS0 12006-2, kapitola 5 — Tabulka 1]
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Stavebny komplex
Podla normy 12006-2 je stavebny komplex ,,subor jednej alebo viacerych stavebnych
entit, uréeny k tomu, aby sltzil aspori k jednej funkcii alebo ¢innosti pouzivatela”.
Stavebny komplex je na vrchole hierarchie stavebnych tried a je najvySSou
urovnou klasifikacie stavebneho vysledku. Tato stavebna trieda teda opisuje stavbu
najvSeobecnejSie a spaja stavebny vysledok podla vlastnosti akymi su tvar, funkcia
¢i Cinnosti jeho uzivatelov, alebo i kombinaciami takychto vlastnosti.
V sucasnosti neexistuje metodika pre praktickd aplikaciu klasifikacie CCl na
urovni stavebnych komplexov a vpraxi su stavebné komplexy chapané ako
zadavatelom zadane stavebne diela oznacené na zaklade kategorizacie zadavatela.

Stavebna entita

Podla normy 120086-2 je stavebna entita ,nezavisla jednotka vybudovaného
prostredia s charakteristickym tvarom a priestorovou Struktdrou, uréena k tomu, aby
slizila aspori jednej funkcii alebo ¢innosti pouzivatela”

Stavebna entita, podobne ako stavebny komplex, urCuje vztah sucasti
stavebneého vysledku na zaklade vlastnosti ako tvar, funkcia, €innost pouzivatelov ¢i
kombinaciou takychto vlastnosti. Subor stavebnych entit spolu tvori stavebny
komplex.

V praxi su stavebné entity chapané ako Casti stavebneho diela odpovedajice
ucelenym stavebnym objektom. Kazdy jednotlivy stavebny objekt je teda konkrétnou
stavebnou entitou.

Stavebny prvok
Podla normy 12008-2 je stavebny prvok ,sucast stavebnej entity s charakteristickou
funkciou, tvarom alebo polohou”

Stavebny prvok, oznacovany tiez ako stavebny element i datovy objekt obdobne
ako stavebny komplex, Ci stavebné entity urCuje vztah sucasti stavebneho vysledku
na zaklade vlastnosti ako tvar, funkcia, cinnost pouzivatelov ¢i kombinaciou takychto
vlastnosti. Stavebneé prvky su sucastou stavebnych entit a mdzu pozostavat z Casti
srozne definovanymi poziadavkami vzhladom na podrobnost adroveri hibky
rozpadu.

Hibka rozpadu stavby na jednotlivé &asti — stavebné prvky/ elementy/ datové
objekty nie je pevne definovana alisi sa podla zlozitosti stavby, o umoziiuje
klasifikaciu lubovolne zlozitej Struktury. Pravidla a sp&soby klasifikacie stavebného
prvku su predpisané vnormovom rade 81346. Stavebny rozpad je spravidla
definovany datovym Standardom, respektive EIR ktorého sucastou je datovy
Standard.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 24



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

Klasifikacia stavebnych prvkov podla CCl (normovy rad 81346)

Klt€om pre moznost SirSieho a vSeobecného vyuzitia klasifikacie v ramci CCl su tzv.
klasifikadné aspekty. Tie st v&eobecne definované v norme 81346-2 a v Ceskej
republike momentalne neexistuje iné konkrétne usmernenie ¢i metodika pouzivania
klasifikatnych aspektov. V. mnohych stavebnych odboroch, vratane dopravnych
stavieb, chyba aj samotna odborova norma zradu 83146, ¢o vedie k nutnosti
doplnenia nedefinovanych aspektov uzivatelskymi kodmi ¢im sa zhorSuje
univerzalnost pouzitia a jednoznacnost takejto klasifikacie.

Klasifikacné aspekty jednotliveho stavebného prvku je mozne definovat ako iste
filtre vyzdvihujuce dolezité informacie stavebného prvku podla ktorych je zatriedeny.
Jeden stavebny prvok méze byt zatriedeny viacerymi r6znymi aspektmi. Prvok je vSak
nadalej len jeden a viacnasobne zatriedenie nema na prvok ako taky vplyv.

Zatriedenie pomocou viacerych rbznych aspektov tak poskytuje moZnost
jednoznacne ajednoducho nahliadat na stavebny vysledok ajeho €asti z roznych
perspektiv na zaklade Specifickych poziadaviek, pri zachovani jednej spolocnej
klasifikacie.

Vhodnost a spravnost definovania stavebného prvku viacerymi aspektami je
predpisana v norme 81346-1. Na druhej strane vSak kazdy prvok musi byt jedinecne
urceny pouzitim minimalne jedného klasifikacneho aspektu.

LAspori jedno referencné oznacenie v subore referencnych oznaceni musi
jednoznaéne identifikovat predmet.” [Pravidlo 18; CSN EN IEC 81346-1, kapitola 7]

V normach radu 81346 sa v ramci klasifikacie rozlisuju Styri klasifikacné aspekty,
z ktorych tri zékladné (produktovy aspekt, funkény aspekt a polohovy aspekt) su
urcene normou 81346-1 a odborova cast normy 81346-12 pridava Stvrty aspekt -
typovy. Normy radu 81346 obsahuju tabulky sliZiace pre popis stavebnych prvkov
v ramci jednotlivych aspektov a v pripadoch, kedy nie je mozné pouzitie normovych
tabuliek, su vyuzivané pouzivatelsky doplnené kady.

2.5.5 Aspekty klasifikacného systému
Aspekty klasifikacného systéemu umoziuju rozny pohlad na ten isty datovy objekt.
V klasifikatnom systéme CCI sa rozliSuju nasledovne klasifikatneé aspekty:

» produktovy aspekt (znadisa —)

= funk&ny aspekt (znatdisa =)
* polohovy aspekt  (znadisa +)
* typovy aspekt (znadisa %)
* iny aspekt (znadisa #)

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 25



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

Obrézok 7: Rézne klasifikacné aspekty cerpadia: funkény (=), produktovy (-), polohovy (+)
a typovy (%) [zdroj: DS Handbook 166:2020, Chapter 4.4, Figure 25]

Produktovy aspekt

Produktovy klasifikacny aspekt oznacCuje vyskyt datového objektu. Je mozné oznacit
ho za primarny aspekt pre identifikaciu prvkov stavby a je kli€Covym aspektom pre
ur¢enie uplného rozpadu stavby alebo jej informac¢ného modelu. Rolu produktového
aspektu v klasifikacii je mozné nahradit vyuzitim iného rozpadu dovolujuceho Uplny
rozpad stavby - s vyuzitim inych druhov klasifikacii alebo nahradnych oznaceni ako
rozdelenie na zaklade stavebnych objektov, podobjektov a inych Casti, klasifikacia na
zaklade polohového aspektu alebo rozdelenie na zéklade Struktury definovanej
v datovom Standarde stavieb Ci IFC formate.

Zakladom klasifikacie podla produktového aspektu je vzajomny vztah ,celok-
sucBast”, ktory uréuje ¢o je sucastou ¢oho adefinuje Ze existencia fyzickej Gasti
predchadza vyskytu celku. Nasobny vyskyt vtomto pripade nie je mozny. Pri tvorbe
informacneho modelu stavby s pouzitim klasifikacie na zaklade produktového
aspektu je klt€ovym faktorom spdsob vzniku a skladba prislusného prvku.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 26



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

NCA Kryt konstrukce chodniku -A1.AA1.NCA1 Asfaltova vrstva

uUMC Nezpevnéna vrstva chodniku -A1.AA1.UMC1 Stérkova vrstva
ULA Podlozi -A1.AA1.ULA1 Podlozi

A, BA  Konstrukce zemnich praci  -A1.AA1.BA3  Terén pro zelein
i a pési dopravu

¢ ALY 3 S

Obrézok 8: Znézornenie zemného systému a jeho zloZiek [zdroj: CSN 1SO 81346-12, Priloha B,
Kapitola B.2.1, Obrézek B.1] [22]

Priklad referencniho oznaceni
Trida Preferovany termin a alternativni termin
A Zemni systém -A2 Konstrukce v terénu

AB Konstrukce zakladu -A2.AB1 Zéklad zidky

BB  Nosna konstrukce zakladu -A2.AB1.BB1 Blokovy zaklad

RQA Izolace -A2.AB1.RQA1 Pevna izolace

ﬁl BB Nosna konstrukce zdkladu -A2.AB1.BB1 Blokovy zaklad
S . covcucocmnnin e sonann TS
: zakladu

Obrézok 9: Oznadenie murika v teréne [zdroj: CSN 1SO 81346-12, Priloha B, Kapitola B.2.1, Obrézek
B.2] (27|
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Z pohladu efektivity tvorby informacneho modelu stavby je vyuzitie klasifikacie
podla produktového aspektu vhodne, pretoze takato klasifikacia rozdeluje cely
informacny model stavby na jednotlivé suvisiace Casti a zarovern umoznuje skimat
a prezerat model aj ako celok, ale aj jeho jednaotlive Casti.

Funkény aspekt

Funkény aspekt klasifikacného systemu popisuje funkéné vztahy medzi jednotlivymi
sucastami modelu, ludovo povedané - definuje €o funguje na zaklade coho.
VSeobecne ma pri vytvarani asprave informacného modelu stavby dopravnej
infrastruktary pomerne mallu vyuZitelnost. Pouzivany vSak byva napriklad vo
funkénych (procesnych) diagramoch popisujtcich fungovanie technologickych ¢asti
stavby, akymi su elektrické zariadenia, odpadné systémy alebo vzduchotechnika
tunelu bez nutnosti pouzitia Specifickej mierky.

Polohovy aspekt

Zakladom klasifikacie podla polohoveho aspektu je rozpad stavby zalozeny na
umiestneni jednotlivych sucasti stavby Ci jej vacsich celkov. Polohovy aspekt je
v ramci informacného modelu stavby velmi efektivne pouzitelny v sfére pozemnych
stavieb kde je jednoducheé jednoznacné urCenie pozemku, budovy, poschodia,
miestnosti Ci steny.

Pri stavbach dopravnej infrastruktiry sa vSak pouzitie polohového aspektu pre
klasifikaciu z dévodu radovo vacsej uzemnej rozlohy stavby komplikuje. Definovanie
konkrétnej polohy v ramci takejto stavby je spravidla vhodné pomocou stani¢enia
a odstupu od osy, pripadne je velmi presné urCenie polohy mozné aj pomocou
suradnic X,Y a Z zvoleného suradnicoveho systému. Z tohto dévodu je teda polohovy
aspekt pri tvorbe asprave informacného modelu tychto stavieb pouzivany
minimalne apoloha stavebnych prvkov je definovana efektivnejSie vysSie
spominanymi sp6sobmi.

Typovy aspekt:

Typovy aspekt definuje typ resp. druh stavebného prvku. Popisuje teda o aky typ
prvku ide vzajomnym vztahom ,rod-druh”. Pouzitim typového aspektu je mozné urdgit
pozadovane vlastnosti zatriedeného prvku s priamou referenciou na pouzity datovy
Standard stavby. V Ceskej republike viak doposial neexistuje oficialny datovy
standard stavieb Specifikujuci typovy aspekt pre dopravné a infrastruktdrne stavby
apreto sa vpraxi typovy aspekt vpouzitom datovom Standarde definuje
pouzivatel'sky.
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%QQA1
Window type no.1

Side hung windows

%QQA2

Window type no. 2

Top hung windows

Obrézok 10: Typovy aspekt odlignych typov okien - okné zavesené na boku (viavo), okné
zavesené navrchu (vpravo) [zdroj: DS Handbook 166:2020, Chapter 4.8, Figure 29] |23

%UPA1 %UPA2

no.1 no. 2
Four point Spherical ball

(double row)

%UPA3 %UPA4

Bearing type Bearing type Bearing type Bearing type
no.3 no. 4

Cylindrical ~ Spherical roller
contact bearings bearings roller bearings bearings

(double row)

Obrazok 11: Typovy aspekt odliSnych typov loZisk
[zdroj: DS Handbook 166:2020, Chapter 4.8, Figure 30] [23]

NCB Sténovy obklad

-B1.AD2.NCB1 Kryci hlinikovy panel

RQA Izolace

-B1.AD2.RQA1 Izolace stény

BD Nosna konstrukce stény -B1.AD2.BD1 Nosna konstrukce stény

%BD6 Pdrobetonova tvarnice

Obrazok 12: Priklad steny a jej klasifikovanych zloZiek
[zdroj: CSN IS0 81346-12, Priloha B, Kapitola B.2.1, Obrézek B.3] |22
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Prvym krokom pri tvorbe informacneho modelu stavby je klasifikacia podla
typoveho aspektu. Tym, Ze sa typovy aspekt naviaze na datovy Standard stavby,
poskytuje takato klasifikacia priamu spojnicu k poziadavkam na udaje jednotlivych
stavebnych prvkov, ¢o umoznuje automatizované strojové spracovanie modelu.
Typovy aspekt umozniuje tiez priamo z informacnéeho modelu vytvorit vykaz vymer Ci
harmonogram vystavby.

Produktovy verzus typovy aspekt
Napriek podobnosti medzi formou produktoveho a typoveého aspektu slizia tieto dva
druhy klasifikacie pomerne odliSnym acelom:

» Produktovy aspekt mieri na konkrétne prvky modelu, identifikuje datove
objekty. Sluzi k vyjadreniu konstrukénych vazieb pomocou vztahu ,,celok-
stucast”. Produktovy aspekt je pouZivany pre vytvorenie Struktary stavby
Ci stavebného objektu a definovanie celkovej Struktdry modelu. Index
produktoveho aspektu Specifikuje existenciu odliSnych, ale rovnako
klasifikovanych stavebnych prvkov v jednej Urovni informacného modelu.
Inak povedang, tento index uvadza pocet. Z tohto dévodu nemoze byt pre
zachovanie jedinecnosti rozpadu stavby klasifikacia a indexy dvoch
stavebnych prvkov rovnaka.

» Typovy aspekt vyjadruje vztah ,rod-druh”. Predstavuje priamu spojnicu na

datovy Standard stavby a je dolezity pre strojové spracovanie modelu —
napriklad pre automatizovand tvorbu vykazu vymer. Vtomto pripade
pritomnost rovnakeho zatriedenia podla indexu typového aspektu
uviacerych stavebnych prvkov nepredstavuje problem. Je totiz
pravdepodobneé, ze informacny model stavby obsahuje vacsi pocet
stavebnych prvkov rovnakého typu, napr. elementov ,stip osvetlenia”.

Klasifikacény kéd
Klasifikacny kad pini Ulohu jednoznacnej klasifikacie kazdeho stavebného prvku Ci
datoveho objektu formou cCitatelnou nielen strojovo, ale aj ludsky.

Norma 81346 definuje takyto klasifikacny kéd ako kombinaciu slovnych
a kédovych oznaceni vo viacerych Urovniach napojenych na urcity vrcholovy uzol.
Vrcholovy uzol zastupuje klasifikacnu triedu a zatriedenim v prislusnej klasifikacnej
triede je referencné oznacenie s prisluSnou Struktdrou.
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~Kazdému vyskytu predmetu, ktory je zakladnou zloZkou, musi byt pridelené unikatne
jednourovriové referencné oznacenie s ohladom na vyskyt predmetu, ku ktorému
patri” [Pravidlo 4, CSN EN IEC 81346-1, kapitola 6.1]

~Predmetu znazornenemu vrcholovym uzlom sa nesmie pridelovat jednourovriove
referenéné oznacenie” [Pravidlo 5, CSN EN IEC 81346-1, kapitola 6.1]

0 Identifikator oznacenia |
I I

< | Identifikator vrcholového uzlu | > | Referenc¢né oznacenie

Pociato¢ny identifikdtor oddelujtci identifikator
vrcholového uzlu od referenéného oznacenia

Identifikacia vrcholového uzlu, vid. Tabulka 1

Koncovy identifikator oddelujuci identifikator
vrcholového uzlu od referenéného oznacenia

Referenéné oznacenie, vid. obrazok 2

Obréazok 13: VyuZitie identifikatoru vrcholového uzlu
[zdroj: CSN IS0 81346-12, kapitola 5.3 — Obrazek 1]

Struktlra priradenej klasifikacie v ramci klasifikadnej triedy ma definovanu formu:

Jednourovriové
referenéné oznacenie

I I |

AT N]

IIMT
(
[

|
[(PTATN].TA

N_| [ N[ ]
Predpona (Prefix) L L -‘7 L { “7
=/+/-...
Prefix alebo “.“ pravidlo 28 r ( (

| —>

(vid. IEC 81346-1:2009, 9.1) r
Triediaci pisomny kéd
vid. priloha A

Cislo

Obrazok 14: Usporiadanie referenéného oznacenia
[zdroj: CSN IS0 81346-12, kapitola 5.4 — Obrézek 2]

Takto vytvorené Struktary spajaju viacero jednourovnovych oznaceni pozadovanych
aspektov do oznacenia viacuroviiového, na zaklade poZiadaviek oznacenia
jednotlivého prvku. Na oznacenie pouzitého aspektu sa pouzivaju Specificke
predpony (prefixy) nasledovne:

a)= znak rovnosti pre oznacenie funkéneho aspektu predmetu

b.) — spojovnik/minus pre oznacenie produktového aspektu predmetu
c)+ plus pre oznacenie polohového aspektu predmetu
d) % percenta pre oznacCenie typoveho aspektu predmetu

e.) # znakdisla pre oznacenie iného aspektu predmetu
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Jednotlivé datoveé objekty je mozné oznacit viacerymi referenénymi oznaceniami
v prislusnych klasifikacnych triedach. V ramci triedy stavebneho prvku je teda mozny
vyskyt viacerych referencnych oznaceni pomocou odliSnych aspektov oddelenych
lomkou.

Urcenie indexov klasifikaéného kédu

Norma 81346 umoziiuje pre pouzitie v Struktare klasifikacného kddu pouzitie kddov
vo forme jedného, dvoch alebo troch pismen azaroven pre dosiahnutie
medziodborovej kompatibility definuje pravidla ich pouZzitia.

Kady pozostavajuce z jedneho €i dvoch pismen su Specifikované cCiastkovymi
normami radu 81346 pre jednotlivé odbory (10 - energetika, 12 - budovy...) a pouzivaju
sa pre takzvané kongtrukéné systémy (funkéné systémy a technické systémy), ktoré
su odborovo Specifické. Kédy obsahujuce tri pismena urCuje norma 81346-2
a pouzivaju sa na oznacenie systémov komponentov/sucasti platnych pre vSetky
odbory sucasne.

JEDNO pismeno Odborova norma

81346-XX

Odborova norma

DVE pismena Technické systémy 81346-XX
VSeobecna
TRI pismena Systémy komponentov norma

81346-2

Obrazok 15: Hlavny princip tried v systéme referenéného oznacovania za pomaoci noriem
radu 81346 [zdroj: DS-Handbook 166:2020, Chapter 5.3, Figure 34]

Pre zabezpecenie unikatnosti odliSnych objektov srovnakym zatriedenim
v prislugnej vetve rozpadu sa k pisomnym kédom navy$e pridavaju gislice. Cisla su
do kodu pridavané jedine za uc€elom elimindcie pripadnej nejednoznacnosti
klasifikacie a primarne v fiom inu rolu nezastavaju. V pripade dolozenia dokumentu
Specifikujuceho konkrétne definicie pridanych €islic je mozné priradit im prislusny
vyznam, avSak v prirucke DS-Handbook je takyto postup znacne nedoporuceny.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 32



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

Ak sa pouZiva ako pisomny kod, tak aj ¢islo, musi ¢islo nasledovat za pisomnym
kédom. Vtomto pripade musi Cislo rozliSovat medzi predmetmi s rovnakym
pisomnym kédom, pokial su tieto predmety zakladnymi zloZkami rovnakeho vyskytu
predmetu.” [Pravidlo 9, CSN EN IEC 81346-1, kapitola 6.2.1]

,Cisla samé o sebe, alebo v kombinécii s pisomnym kédom by nemali mat podstatny
vyznam. Pokial ¢isla maju podstatny vyznam, musi to byt vysvetlené v dokumente
alebo v podpornej dokumentacii.” [Pravidlo 10, CSN EN IEC 81346-1, kapitola 6.2.1]

,Cisla smi obsahovat uvodné nuly. Uvodné nuly by nemali mat podstatny vyznam.
Pokial uvadné nuly maju podstatny vyznam, musi to byt vysvetlené v dokumente
alebo v podpornej dokumentécii.” [Pravidlo 11, CSN EN IEC 81346-1, kapitola 6.2.1]

»~Je dbrazne odporucené, aby sa v Cislach vébec nezakladal Ziaden vyznam. Je to
velmi tazko udrZatelné a presaditelné. Namiesto toho by sa malo zvaZit, ¢i vyznam
Cisel v skutocnosti predstavuje hladané systémove rozdelenie, alebo alternativne
systemove viastnosti, ktoré sa budu riesit inym spésobom, pozri kapitolu 7.5. -
Oznacenia a vlastnosti.” [DS-Handbook 166:2020, kapitola 4.9]

Odporuca sa, aby Cisla a pisomné kaédy boli ¢o najkratSie, z dévodu zjednodusSenia
Citatelnosti. Za dostatoCne kratke referentneé oznacenia su povazované oznacenia
dizky do troch pismen a troch &islic.

Vzhladom na Specifikacie kazdeho stavebného prvku adatového objektu
vinformac¢nom modeli stavby nemoézu byt vSetky objekty definované klasifikacnym
kodom rovnakej, pevne danej kompozicie. Kazdy prvok je definovany pomocou
uréenych principov do hibky a podrobnosti, aku si dané klasifikovanie stavebného
vysledku Specificky vyzaduje.

Klasifikacia stavebného vysledku sa zvyCajne primarne ¢leni na celky funkénych
systémov, vramci ktorych je zahrnutych viacero konStrukénych systémov
a komponentov.

DS-Handbook 166:2020 - kapitola 6.1 popisuje par zakladnych pravidiel pre
klasifikaciu stavebneho vysledku:
1. Zapisanie slovnych oznaceni individualnych prvkov uréenych ku klasifikacii.
2. Napojenie jednotlivych prvkov na seba na zaklade pouziteho aspektu.
3. Utriedenie prvkov do spoloénych skupin
4. Priradenie pisomnych kodov na zaklade odpovedajucich noriem 81346
5. Priradenie Ciselného identifikatoru pre zabezpecenie unikatnosti kddu v prislusnej
vetve.
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Prakticka aplikacia klasifikacie

Pre ucelne vyuzitie klasifikacie v procese stavebnej pripravy je potrebné:

1. Zadefinovanie klasifikacie liniovych stavieb s ohfadom na prislusné odbory. Typovy
aspekt klasifikacie sa viaze na datovy Standard stavby, zatial ¢o technicke
a funkéne systémy su adaptovaneé pre jednotlivé odbory.

2. Uplatnenie zadefinovanej klasifikacie v informacnom modeli stavby.

3. Za poutzitia klasifikacie, urCenie pozadovanych vlastnosti na zaklade datoveho

Standardu.

4. Pouzitie klasifikacie na rozbor stavebného vysledku — detekcia moznych kolizii,

tvorba ¢asoveho harmonogramu, tvorba vykazu vymer a inée.

DS-Handbook 166:2020 udava postup praktickeho vyuzitia klasifikacie

v informacnom modeli stavby nasledovne:

1. Vytvorenie modelu stavby.

2. Na zaklade vzniknutych prepojeni vo vytvorenom modeli stavby priradenie
primarnej klasifikacie pomocou typoveho aspektu = definovanie datovych
objektov vztahom ,Go je ¢o”.

3. Doplnenie klasifikacie individualnych konecnych prvkov Specifikaciou

produktového aspektu = definovanie vztahu ,¢o patri k domu.”

4. Nacitanie jednotlivych vlastnosti vSetkych prvkov stavebného vysledku do

informacneho modelu stavby a ich doplnenie.

Sacasne problémy vyuzitia klasifikacie CCI

Prinosy vyuzitia klasifikacie CCl vinformacnom modeli stavby vo forme efektivneho
stavebneého rozpadu, €lenenia a zatriedenia individualnych prvkov a ¢asti modelu
a eliminacie potreby viacnasobného zadavania jednotlivych Gdajov v réznych fazach
pripravy informacného modelu stavby su bez pochyb velkym zlepSenim v oblasti
informacneho modelovania stavieb azefektivnenim projektovania, realizacie Ci
udrzby stavieb.

Uplatnenie klasifikacie CCl vSak stale naraza na svoje nedostatky. Jednym z nich je
sUCasny stav popularne pouzivanych softvérovych nastrojov, ktoré nie su pre
vyuzitie klasifikacie CCl dostatocne modifikovane a jej principy nie st v programoch
dostatocne implementované. Potrebna je preto dodatocna pouzivatel'ska Uprava
normou definovanych postupov apredpisov ktorda zuzuje schopnost
Standardizovanej spoluprace.
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3.DATOVY STANDARD STAVBY

3.1 Definicia datového standardu stavby

Datovy Standard stavby (skratene DSS) je fundamentalnym pilierom pre vyuzZivanie
informacného modelovania stavieb v oblasti stavebnictva. DSS zjednocuje sp6sob
akym suU zadavané a pouzivané Udaje o stavbe tak, aby boli tieto data jednoducho
strojovo Citatelné azaroven pouzitelné pre vSetky zdCastnené subjekty v celom
stavebnom procese. Komunikacia nielen medzi osobami zapojenymi v projekte ale
hlavne aj medzi réznymi softvérovymi prostrediami sa zavedenim jednotného
formatu s pevne stanovenou Struktdrou dat stava vyrazne efektivnejSou.

Datovy Standard je sice neoddelitelnou sucastou BIM modelovania, ale zaroven
suvisi s digitalizaciou v oblasti stavebnictva vSeobecne, tym Ze sa snaZi zabezpecit
¢o najviac strojovo Citatelné udaje o stavbe, jej prvkoch a doplnkovych informaciach
v jednotnej Strukture a stanovenom rozsahu.

V suCasnosti sa pod datovym Standardom stavby rozumie najma datovy
gtandard pre samotny digitdlny informaény model stavby (skratene DiMS).
Predpokladom do buducnosti je vytvorenie datovych Standardov napriklad pre
oceriovanie a rozpocet stavby Ci pre pasportizaciu stavieb, a tym datovy Standard
stavby ako ho pozndme dnes, teda datovy Standard informacného modelu stavby,
bude tvorit iba ¢ast z celkového DSS.

3.2 Pouzivané datové Standardy v CR

V8eobecny datovy Standard stavieb vCeskej republike zastreduje Ceska
agentura pro standardizaci, skratene CAS. Pre $pecifické a individudlne potreby
dopravnych infrastruktdrnych stavieb sa vSak pouziva datovy Standard spracovany
SFDL.

Datovy Standard SFDI je sice zalozeny na otvorenom neutralnom suborovom
formate IFC no v praxi ma formu tabulkového XLS suboru, podporovaneho napriklad
aplikaciou Microsoft Excel. Zvoleny format stboru vo forme tabulky v tomto pripade
nie je uplne idealny. Vedenie Udajov na viacerych tabulkovych listoch je neprehladné
a hladanie ziadanych informacii teda komplikovane.

Zaroven je datovy Standard pre stavby dopravnej infrastruktiry z dielne SFDI
definovany doposial len pre stupne dokumentacie DUR, DSP, PDPS a RDS ale d4tovy
Standard pre DSPS zatial spracovany nie je. Dévodom pre takyto stav je, ze datovy
Standard pre stupen DSPS musi reSpektovat Specifické poziadavky pre spravu,
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udrzbu, pasportizaciu aevidenciu majetku ainé Specifika tohto stupria. Jeho
spracovanie vSak SFDI, resp. Ministerstvo dopravy planuje v buddcnosti.

Pri zhotovovani modelu dialnice D4 spoloc¢nost HBH Projekt vyuZziva vlastnu,
lepSie strojovo Citatelnu Struktdru datového Standardu vo formate JSON. Datovéemu
Standardu pouzitého pri tvorbe digitalneho modelu DSPS je venovana samostatna
kapitola —,,3.3 Datovy $tandard pre BIM modely v stupni DSPS v projekte D4"

3.21 Vseobecné poziadavky datového standardu SFDI

V datovom Standarde su definované poziadavky ako napriklad:
= polohové suradnice maju byt udavané v suradnicovom systéme S-JTSK,
vysSkoveé suradnice v systéme Bpv.
= model m4 byt v metrickom systéme v jednotkach Sl — primarne metre no
v pripade Ciastkovych objektov pozemnych stavieb st pripustné aj milimetre
(v tomto pripade to v8ak musi byt uvedené v BEP)
= vSetky vlastnosti elementov musia byt v c¢eskom jazyku
= je zakazany vyskyt duplicitnych elementoy, t. j. elementov s rovnakou polohou
* medzi nadvazujucimi prie€nymi rezmi s premennou geometriou si umoznené
medzery o velkosti maximalne 1 cm
a rdzne iné poziadavky.

3.2.2 Clenenie modelu

Informacny model stavby je tvoreny jedinym koordinacnym modelom stavby ktory
pozostava zviacerych Ciastkovych modelov individualnych stavebnych objektoy,
prevadzkovych suborov a inzinierskych objektov.

Subory Cciastkovych modelov predstavuju jednotlive stavebné objekty,
prevadzkove subory ainzinierske objekty v skladbe stavby. Byvaju zhotovovane aj
pre sucasny stav, okolité projekty a pod.

Ulohou koordinaéného modelu je zosuladenie jednotlivych giastkovych modelov,
umoziujuce odhalenie vzniknutych kolizii, vykreslenie celej stavby €i jej celku
v priebehu etap vystavby Ci vytvaranie celkovych rezov a pod.

3.2.3 Specifické poziadavky cestnych stavieb

V datovom Standarde SFDI su definované poziadavky pre cestné stavby uvedené
podla spracovavaného stupria projektovej dokumentacie. V kazdom stupni definuje
zasady a pravidla modelovania ¢asti pozemnych komunikacii a okolia, zemnych prac,
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nasypov Ci odvodnenia PKO. Tiez je v kazdom stupni definovany sp6sob a presnost
pre modelovanie vybavenia PKO, odvodriovacieho systému, mostnych objektov
a murov, objektov pozemnych a podzemnych stavieb. V stupni DSPS su pridané
zasady pre modelovanie geodetickych objektov avstupni RDS su uvedené
Specifikacie klasifikacie pre cCasovy harmonogram apre spracovanie dat
vyuzitelnych pre riadené a navadzané stavebné stroje Ci data z nich ziskané pre
nasledné pouzitie v DSPS.

3.2.4 Softwarove formaty pre predanie modelu

V datovom Standarde SFDI je pre predanie modelu Specifikovana dvojica formatov —
format IFC a nativny format projek&ného grafického softvéru (napriklad DWG ¢i DGN).
Data v oboch formatoch modelu sa musia zhodovat. DSS prikazuje pouZitie najnovse;j
dostupnej verzie IFC, pouZitie elementov ¢o najlepSie popisujucich urcenie triedy, pri
pouziti IFC 4.3 a vySSej verzie tiez vyuzitie prislusnych abstraktnych priestorovych
objektov pre logické €lenenie modelu vztahom IfcRelContainedinSpatialStructure
(objekty ako IfcBridge, IfcBridgePart &i IfcRoad...)

3.25 Skupiny presnosti a graficka podobnost

Kazdy element Ci datovy objekt vinformacnom modeli stavby musi byt modelovany
s presne definovanou hibkou presnosti a podobnosti redlnemu stavu. V datovom
standarde SFDI je stupenl presnosti geometrie Struktdrovany pomocou
definovanych skupin presnosti vypoCtu jednotlivych prvkov, ktorée Specifikuju
minimalnu presnost ktord by prvok v danej skupine mal dosahovat. Presnosti su
specifikované pre prvky samostatne, ale zaroven aj vSeobecne pre jednotlivé stupne
projektu.

3.3 Datovy standard pre BIM model v stupni DSPS v projekte
D4

3.3.1 Datovy standard vSeobecne

Datovy Standard je neodlucitelnou sucastou BEP PPP D4. Spolo¢nost HBH Projekt
pre modelovanie dokumentacie DSPS jednotlivych Usekov dialnice D4 vyuziva format
datoveho Standardu JSON, avSak DSS je vSeobecne dostupny vo formate XLS,
podporovanym napriklad aplikaciou Microsoft Excel.
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ypeAspectCode™: r
"productAspectDefaultStructur

meCz

sour

"groupOfDataObjectsC
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"precission
"relatedStandards
"catalogueModel™:

1 S0 100 - objekty pozemnich komunikaci

: :zz'“““” Typ elementu / objektu Profese Siratha Prasnosyafickéhazobr hn:;:hm vizew barey Zablona viastnosti slofend 2 nisledulich skupin viasnosti
K 1XX.05a trasa na. TRAS| P10  3DPolyline 255 o o - 5 Zervend A+5D145024DSPS+E+F 410141024103 +M 104740014002 +U03+U04+U05
Bl 1XX.zemni prace zésyp n.a, ZASY | P50 3DTéleso 255 ### 0 12 oranfovd A+101+1024117+M0145014Z+U06+U07+U10

[ 1XX.zemni pré(e podsyp na. PODS| P50 3DTéleso 255 ## 0 7 Fluta A+101+1024M01+501+7+U06+U07+U10

Bl 1XX.zemni priace obsyp n.a. OBSY | P50 3DTéleso 255 ### 0 12 oranfova A+101+1024117+M014501+Z+U06+U07+U10

[ 1XX.zakladani podkladni beton n.a. PBET | P50 3DTéleso 191  ##8 #og 2 Zedd A+101+102+4M01+M02+50147+U07+U10

El 1XX.zemni prace vykop n.a. VYKO | P50 3DTéleso 125 75 0 8 hnéda A+101+102+M01+5014502+7+U06+U07+U10

BVl 1XX.zemni prace zéfez n.a. ZARE | P50 3DTéleso 125 75 0 8 hnéda A+101+102+117+M01+501+502+7+U06+U07+U10
IRl 1XX.zemni prace n.a. NASY | P50 3DTéleso o #H 0 9 zelena A+101+102+117+M01+M02+501+7+U0D6+U07+U10
iR 1XX_zemni prace n.a AKZO | P10 3DTéleso 128 0o o0 - 6 tmavé fervend |A+01+102+#MO1+M02+501+Z+U06+U07+U10

IER 1XX sanace sanace n.a SANA | P10 3DTéleso 255 ### 0O 12 oraniovd A+101+102+M01+501+7+U07+U10

A 1XX_zemni prace vrstvy vyztufenych, sendviéov] n.a VRST | P10 3DPaovrch a 0 #ig 14 tmavé modrd  |A+101+102+M02+M0O3+501+Z+U07+U10

BER 10X zemni prace svahova febra n.a SVZE | P10 3DTéleso o 14 tmavé modrd  |A+101+102+M01+501+7+U07+U10

17 svétle zelend A+101+102+4M02+M03+501+7+U07+U10

3 antracitova A+101+1024M03+501+7+U07+U10

10 tmavé zelend  |A+101+102+4M03+50147+U06+U07+U10

8 hnéda A+101+102+4M01+M024501+47+U07+U10

3 antracitova |A+101+102+104+MO1+M02+M03+501+503+4506+507+Z+HU04+U07+U08+U10
3 antracitova A+101+1024M0O1+501+503+506+507+7+U04+U07+U08+U10
3
3
2

B 1XX. zemni prace rozprostfeni ornice, chumusoy n.a ORNI | P50 3DTéleso 165
1XX.zemni price Upravy svahi, dlaiby z lom. kaj] n.a SVAH | P10 3DPovrch 128
Y 1XX_zemni prace pléf n.a PLAN | P10 3DPovrch 0
19| 1XX.zemni price sejmuti ornice na. SORN| P50 3DTéleso 125

1XX.vozovka zpevnéna krajnice na. SKRA | P10 3DTéleso 128
21 1XX.vozovka nezpevnénd krajnice na NKRA | P10 3DPovrch 128
1XX.vozovka stiedni délici pas na SDPA | P10 3DPovrch 128
1XX.vorovka obrusna vrstva na. OBVR| P10 3DTéleso 128 it ﬂ‘ﬁm‘-
i 1XX. vorovka CBK n.a. CBKX | P10 3DTéleso 191 i it

antracitova A+101+102+4M01+501+503+506+7+U03+U07+U10
antracitova A+101+102+104+M01+M02+M03+501+503+506+507+510+7+U03+U04+U06+U(]
Sedd A+101+102+104+M01+M02+M03+501+503+506+507+Z+U03+U04+U06+U07 +U|

Obrazok 17: Priklad casti datového Standardu vo formate XLS — definicia pre spevnenu krajnicu
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3.3.2

Struktara datového standardu

N&zov atribGtu v IFC je spojenim stipcov G aH aako oddelovad je pouzity
podgiarkovnik ,, _ ", tzn. nazov je: G_H
priklad: D4_105_Stavebny objekt

Popis vseobecného materialu prvku pomocou kodu:
D4_S01_Material_Vyrobek
priklad: Betén, Zemina, Kamenivo, SMA, ACL

Popis konkrétneho vyrobku podla dokumentacie pomocou kadu:
D4_S01_Material_Vyrobek
priklad: Dvere pravé 1950

Popis $pecifikacie materialu pomocou kédu:

D4_S02_Nazev materialu_Vyrobce

priklad: pre betdn sa vyplni trieda pevnosti: C30/37,

pre konstrukénu ocel znacenie podla medze kizu: 5235,

pre betonarsku vystuZ oznacenie medze klzu, akosti a duktility: B500B,

pre kamenivé a zeminy oznacenie typu a frakcie vo forméte dolné/horné sito:

PDK 0/16,

pre stmelené vrstvy oznacenie technoldgie, najhrubsej frakcia a pojiva:

SMA 115 PMB 25/55-60

Popis vyrobku s celym nazvom vyrobcu, rovnako ako na Certifikate vyrobku,
Prehlaseni ovlastnostiach alebo vtechnickom liste pomocou kédu
D4_S02_Nazev materialu_Vyrobce

priklad: Voestalpine Krems Finaltechnik GmbH, Liberty Ostrava a.s. ...

Pokial je material/vyrobok vedeny v materidlovej knihe, je vyplneny atribat
D4_S03_Materidlova kniha, pokial nie je tak je vyplnené , N/A "

V pripade atribdtu pre ktory neexistuju data, pretoze nie je relevantny vo
vztahu k elementu alebo nie je dostupné informacia (objekt 3. strany a pod.)
sa do atribltu vyplini,, N/A "

D4_111_ID vychadza z navodu daného Operatorom, pre dodavatela BIM bude
tento navod zaslany po finalizacii.
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3.3.3 Nevhodné rieSenia v datovom standarde

V datovom Standarde pouzivanom pri tvorbe digitalneho modelu bolo najdenych
viacero nevhodnych &i nespravnych rieSeni.

Nézov atribdtu v vo formate IFC je zapisany v ¢eskom jazyku avSak pouzitie
diakritiky a medzier nie je tomto pripade vhodné. Navrhnuté rieSenie je
odstranenie diakritiky anahradenie medzier podgiarkovnikmi (napriklad
atribut ,Cislo znagky" nahradit za ,Cislo_znacky").

V datovom Standarde je duplicitny vyskyt urcitych skupin vlastnosti —
napriklad skupina S4 vjednom pripade oznacCovala atribut ,typ betonarskej
vystuze” avdruhom ,mnoZstvo betonarskej vystuze”. RieSenim je kazdej
skupine vlastnosti pridelit unikatne oznacenie.

Pre oznacenie typu grafického zobrazenia sa v DSS vyskytuju viacnasobne
oznacenia rovnakého typu, ako ,3DPlocha” — ,3Dplocha” — ,3Plocha” alebo
,30Téleso" a ,3Dteleso”. Riesenim je zjednotenie oznadeni typu grafického
zobrazenia na jediny pouzivany spdsob.

Pri oznaceni vySky obrubniku je nejasné, ¢i sa jedna ovysku stavebného
vyrobku ako takého, alebo o vySku naslapnu. Potrebna je blizSia Specifikacia.

V SO radov 100, 200 ¢&i 700 sa objavuje typ elementu ,zaklad” viacnasobne,
raz dokonca vo forme ,zéklady”, stale vSak s rovnakymi poZiadavkami na
informacie o vlastnostiach. Jednotlive vyskyty odliSuje iba skupina
elementov/objektov pod ktort spadaji. Vhodnym rie$enim je ponechanie
jediného datoveho objektu pre zaklad.

Pri modelovani oplotenia sa pozaduje modelovat jeho zaklad, oplotenie
a dvere, stipiky st zahrnuté ako vlastnost prvku oplotenia. Navrhujeme tdto
vlastnost z oplotenia odstranit a stipiky modelovat samostatne, kvdli detekcii
kolizii s podzemnymi sietami, zakladmi ¢i inymi konStrukciami.

Pri oploteni chyba skupina vlastnosti vyjadrujica poZiadavku na protikoréznu
ochranu aje vhodné ju doplnit. Teoreticky je mozné poziadavku doplnit do
vlastnosti samotného materialu, doblezité je ale zabezpedit aby bola
poZiadavka vo vSeobecnosti niekde uvedena.

Pri sanacii a Uprave poloZia je pozadovana Specifikacia unosnosti podlozia,
ktora pre DSPS nie je relevantna a je vhodné poziadavku odstranit
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= Vyskyt samostatného datoveho prvku stredného deliaceho pasu. SOP vSak
vSeobecne ma urc¢enu formu kons$trukcie a preto je potrebnée celkovy SOP ako
datovy objekt odstranit a pouzivat datove objekty jeho jednotlivych prvkov.

= Typ grafickeho zobrazenia spevnenej krajnice je 3DTeleso zatial Co
u nespevnenej krajnice 30Povrch. Potrebné je zjednotenie zobrazenia,
vhodneé je pouzitie typu 3DTeleso pre moznost vypocCtu objemu.

* Vo viacerych pripadoch (napr. pri dlazbe, Gprave svahov, aktivnej zdne,
sanaciach &i svahovych rebrach”) je typ grafického uréenia ako 3DPlocha,
jedna sa vSak o objemoveé prvky a je nutné pojat ich ako 3DTeleso.

= Vdatovom Standarde sa vyskytuju elementy ako vykop Ci zobratie ornice,
ktoré vSak v DSPS neexistuju, a teda je vhodné tieto elementy odstranit.

» Chodnik ako datovy objekt je vedeny ako jediny celok, sklada sa vSak
zviacerych cCasti ktoré je vhodné viest samostatne — obrusna, lozng,
podkladové vrstva. Vhodné je odstranenie datového objektu ,chodnik”
a uvazovat jeho Casti ako samostatné datove objekty.

* Priobjektoch radu 100 je pouzity element ,trasa” zatial ¢o pri SO radu 200 je
pouzity element ,,0sa”. Vhodné je poutZitie jednotného oznacenia smerového
vedenia komunikacie.

= Va&cSina objektov SO radu 300 - Vodohospodarske objekty obsahuje
poziadavku na skupinu vlastnosti ,Ochrana proti korozii”, je vhodné ju
odstréanit pri datovych objektoch ktoré tGto poZiadavku nepotrebuji (napriklad
betonové prvky)

= Sachty, vpusti a jimky obsahuju poZiadavku na vlastnosti ,hmotnost poklopu”
a ,typ poklopu”. Poklopy st avéak modelované samostatne a tieto vlastnosti
maju byt priradené priamo datovemu objektu poklopu. Uinych objektov je
potrebné tuto vlastnost odstranit.

* Podobne je pri $achtach uvedena poZiadavka na vlastnost ,Material trubiek”.
Jednotlivé trubky si modelované samostatne, apreto je potrebné tuto
poziadavku zo Sachty odstranit.

» Objekty Zlabov obsahuju poziadavku na vlastnost ,Pocet vpusti”. Vpuste su
modelované samostatne a pri zlaboch je tato informacia nadbytocna.

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 41



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

"CustomEnums"” : N
"GraphicalCatalogue":
"GeometricalTypes":

{

s
{

ks
{

"guid™:
"typeCfob

ts
{

"guid™:

"guid™:
"typelfob]j

"guid™: J
"typeCfobje

"guid™:
"typeCfobj
h

[

"Colors™:

Obrazok 18: UkaZka nespravneho zapisu v datovom Standarde
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4.CELKOVE ZHRNUTIE PROJEKTU D4

4.1 Dialhica D4

Dialnica D4 (do 31. decembra 2015 rychlostna cesta R4) je dialnica spajajica hlavné
mesta Prahu so Strédogeskym a Jihogeskym krajom CR. Trasa dialnice priblizne
sleduje trasu cesty /4 ktord spéja hlavné mesto Prahu s hrani¢nym prechodom
Strazny na Statnej hranici s Nemeckou spolkovou republikou.

Cela projektovana trasa dialnice zacina vyjazdom z cesty /4 pri vyjazde na obec
Jilovisté pri Prahe. Cesta I/4 v &tvorpruhovom usporiadani zatina uZ na
mimourovnovej krizovatke Zbraslav s prazskym mestskym okruhom DO, prvé
kilometre vSak najmd zdbvodu chybajucich sprievodnych komunikacii
a nedostato&nych polomerov smerovych oblikov &i sklonovych pomerov nesplfiaju
parametre dialnice/rychlostnej cesty. Trasa dialnice D4 kond&i na mieste
mimouroviiovej krizovatky s cestou /20 pri osade Nova Hospoda pri Trebkove,
nedaleko mesta Pisek.

V Useku Praha — Skalka u Pfibrami uz bola v minulosti cesta /4 prestavana na
Stvorpruhovd, smerovo rozdelend komunikéciu a od JiloviSté oznacena ako dialnica
D4. V Gseku Skalka — Strakonice je cesta |/4 dvojpruhové a nevyhovuje stiéasnym
poziadavkam z pohladu smerového a vy$kového usporiadania. Cesta I/4 tieZ vedie zo
znacnej Casti zastavanym Uzemim a mnozZstvom inych dopravne nevyhovujucimi
miest. Zdovodu nevyhovujucich droviiovych krizeni sinymi  pozemnymi
komunikaciami a vyskytu viacerych neprehladnych Usekov dochadza na trase
k Castym dopravnym nehodam.

Celkovo teda dialnica D4 umoznuje rychlejSie spojenie hlavného mesta Prahy
s vyznamnymi juhoteskymi mestami: Strakonice pokra¢ovanim po ceste I/4 a Pisek
&i Ceské Budgjovice pokradovanim po ceste I/20. Stavba dialnice tieZz umozni
oddelenie dialkovej a miestnej obsluznej dopravy. Novym Sirkovym usporiadanim,
zlepsenim smerovych a sklonovych pomerov a odstranenim aroviiovych krizeni tiez
dialnica prispeje kzvySeniu bezpecnosti premavky. Dialnica taktiez prinasa uz
tradicné benefity akymi su zlepSenie emisnej a hlukovej zataze prilahlych obci,
ktorymi tranzitna doprava prechadza v su¢asnosti.

Celkova diZka dialnice D4 je 84,7 kilometra. V st&asnosti je v prevadzke 43,93
kilometrov, ato 37,2 km medzi Jilovistém a krizovatkou s cestou 1I/118 nedaleko
Piibramy (Skalka, krizovatka 11/118) a 7 kilometrovy Gsek od Mirotic po krizovatku s
cestou /20 Nové Hospoda pri Tfebkove ako posledny sprevadzkovany Usek D4
v roku 2010.
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V roku 2021 bola podpisana koncesionarska zmluva na prvy PPP (Public Private
Partnership projekt v Ceskej republike ,Via Salis” (a) na dobudovanie poslednych 32
kilometrov chybajicej dialnice medzi krizovatkou s cestou 1I/118 a Miroticemi
a modernizaciu s rozsirenim 16 kilometrov uz sprevadzkovanych nadvéazujucich

Usekov. |34/
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Obrézok 19: Useky dialnice D4 [zdroj: Reditelstvi silnic a dalnic: https://kraje.rsd.cz/stredocesky/wp-

content/uploads/sites/13/2021/02/1200.jpg |
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4.2 Useky D4 spracovavané v HBH Projekt spol. s. r. o.

421 D4 Lety-Cimelice

Udaje o stavbe:

Nazov stavby: D4 Lety-Cimelice

Miesto stavby: Jiho&esky kraj, CR

Katastralne Uzemie: Lety, Horosedly, Dolni Nerestce
Druh stavby: liniov4, novostavba
Objednavatel: Reditelstvi silnic a dalnic CR

Umiestnenie a popis stavby:

Usek dialnice D4 Lety - Cimelice je navrhnuty v kateg6rii komunikacie D 25,5/120.
Celkové dizka hlavnej trasy dialnice je 2.590 metrov. Usek D4 Lety — Cimelice v sebe
zahfna dokopy 51 stavebnych objektov, z ktorych tri st objekty mostné — jeden most
na dialnici a dva priepustky. Suc¢astou Useku je jedna mimourovnova krizovatka
s celkovou diZkou vetiev 850 metrov. Vystavba dialnice si vyZzaduje Gpravu
dvanastich ostatnych komunikacii v celkovej dizke vye 4,7 km, prekladku deviatich
vodohospodarskych objektov, Strnastich objektov elektrickej siete a plynovodu.
Z pohladu kubatur na tomto Useku predstavuju vykopy 227.173 m3 a nasypy 253.949
m3 z celkového objemu zemnych prac.

Stavba sa na zacCiatku Useku napaja na predchadzajuci Usek dialnice D4 Milin —
Lety. Trasa dialnice je na zaciatku Gseku umiestnenéa do trasy jestvujucej cesty I/4,
na konci Gseku je cesta dialnica vedena v sibehu nalavo od jestvujlcej cesty I/4.

Stavba je budovana predovSetkym v nezastavanom Uzemi polnohospodarsky
uzivanych poli aostatnych pléch ateda si nevyZaduje demolaciu akychkolvek
stavebnych objektov.

Z dovodu preznacenia prebudovanej cesty I/4 do kategérie dialnic na D4 po
dokonceni stavby je vSak nutné zriadenie sprievodnej dopravnej komunikacie
umoznujucej napojenie okolitych miestnych komunikacii, pozemkov a sidiel
vzhladom na nemoZnost ich napojenia priamo na novovybudovanu dialnicu. Pre
tento Ucel sa scasti vyuZije cesta I/4 apo dokondeni stavby bude komunikacia
preradend na cestu Il triedy pod znackou II/604.

Prepojenie predmetnych komunikécii ako aj cesty 1/19 s novou dialnicou D4 je
zabezpeCené v mimourovnovej krizovatke Lety, kde sa nachadza jediny mostny
objekt predmetného Useku D4. Usek dalej zahffia aj prelozky dvoch miestnych
komunikacii pre zabezpecenie obsluhy Cerpacej stanice aarealu Jatka Lety,
vystavbu Ucelovej komunikacie k rozvodni Lety a prelozka polnej cesty.
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Obrézok 20: Trasa dialnice D4 v Useku Lety — Cimelice
[zdroj: RSD, Délnice D4 Lety-Cimelice, infrormaéni leték] [35]
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4.2.2 D4 Cimelice — Mirotice

Udaje o stavbe:

Nazov stavby: D4 Cimelice-Mirotice

Miesto stavby: Jihogesky kraj, CR

Katastralne Uzemie: Dolni Nerestce, Horni Nerestce, Krsice, Rakovice, Boudy,
Mirotice

Druh stavby: liniov4, novostavba

Objednavatel: Reditelstvi silnic a dalnic CR

Umiestnenie a popis stavby:

Usek dialnice D4 Cimelice - Mirotice je navrhnuty v kateg6rii komunikacie D 25,5/120.
Celkova diZka hlavnej trasy dialnice je 8.460 metrov. Usek D4 Cimelice — Mirotice
v sebe zahffia dokopy 90 stavebnych objektov, z ktorych je devat objektov o celkove;j
dizke 826 metrov mostnych — osem mostov na dialnici a jeden most nad dialnicou.
Sucastou useku je vystavba dvoch opornych muarov o celkovej ploche vySe 1260 m2.
Vystavba dialnice si vyzaduje Upravu dvanastich ostatnych komunikacii v celkovej
dizke vy&e 4,85 km, prekladku dvadsiatich vodohospodarskych objektov a dvadsat
jedna objektov elektrickej siete. Z pohladu kubatdr na tomto Useku predstavuju
vykopy 564.995 m3 a nasypy 491.706 m3 z celkoveho objemu zemnych prac.

Zatiatok tohto Useku D4 nadvézuje na predchadzajlci tsek D4 Lety — Cimelice,
je trasovany v stibehu s cestou prvej triedy |/4 - dialnica je vedena nalavo od cesty
I/14 anasledne sa dialnica vzdaluje aprechadza zapadne od obci Rakovice
a Cimelice a vigku Chlum. Na konci Useku sa trasa dialnice D4 napaja na jestvujlcu
trasu cesty I/4 lavym jazdnym pasom v rovnakej vy$kovej trovni nivelety.

Stavba je budovana predovSetkym v nezastavanom Uzemi polnohospodarsky
uZivanych poli aostatnej pdde ateda samotné vedenie trasy si nevyZaduje
demolaciu stavebnych objektov.

Z dovodu preznacenia prebudovanej cesty I/4 do kategérie dialnic na D4 po
dokonceni stavby je vSak nutné zriadenie sprievodnej dopravnej komunikacie
umoznujucej napojenie okolitych miestnych komunikacii, pozemkov a sidiel
vzhladom na nemoZnost ich napojenie priamo na novovybudovanu dialnicu. Pre
tento Ucel sa vyuzije cesta I/4 a po dokonéeni stavby bude komunikécia preradena
na cestu ll. triedy pod znackou 1//604 spolu s prelozkou na konci Giseku pri Miroticiach.
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Usek D4 Cimelice — Mirotice nezahffia Ziadnu mimouGroviiova krizovatku.
Napojenie dialnicného Useku na sprievodné komunikacie a ostatné komunikacie je
rieSené v mimouroviovych krizovatkach, ktoré st sucastou predosiého Useku D4

v rv

Lety — Cimelice (krizenie s cestou I/19) a nasledujiceho iseku D4 Mirotice, rozsiteni
(krizenie s cestou 1I/112). Stavba zahfiia celkovo devat mostnych objektov, z ktorych

8 tvoria mosty na trase dialnice D4 a jeden mostny objekt krizujaci trasu D4.

i =
I
Dalnice D4 I
| Dolni &
stavba | Nerestce
Cimelice — Mirotice 0
MiSovice \
\
Kakovice \
/| Slavkovice Horni N,
Minice Nerestce
[ ostakida pres foku Skalicl |
1
Pohofi |
Krsice
N
Rakovice
1
I
1
I
[ 4 ] I
7
Cimelice /
!
N
s \ Vrdbsko
m \
\
\
Boudy !
/
{
|
\ \ Smetanova
N Lhota
~
X ~
— N
- = N
Mirotice ~ .l Strakonice 2\
\
A\
Obrazok 21: Trasa dialnice D4 v useku Cimelice - Mirotice
[zdroj: RSD, Délnice D4 Cimelice — Mirotice, infrormadni letak]
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4.2.3 D4 Mirotice, rozsireni

Udaje o stavbe:

Nazov stavby: D4 Miratice, rozsireni

Miesto stavby: Jihogesky kraj, CR

Katastralne Uzemie: Mirotice, Radobytce, Cerhonice, Boudy
Druh stavby: liniov4, novostavba

Objednavatel: Reditelstvi silnic a dalnic CR

Umiestnenie a popis stavby:

Usek dialnice D4 Mirotice, roziteni je navrhnuty v kategoérii komunikécie D 25,5/100.
Celkové dizka hlavnej trasy dialnice je 3.645 metrov. Usek D4 Mirotice, rozsiteni v
sebe zahfria dokopy 53 stavebnych objektov, z ktorych su Styri objekty o celkove;j
dizke 92 metrov mostné —jedné sa o Upravu jestvujicich mostov. Stgastou Useku je
vystavba troch protihlukovych stien o celkovej dizke 1160 metrov ajedne;
mimourovnovej krizovatky. Vystavba dialnice si vyZzaduje Upravu piatich ostatnych
komunikacii v celkovej dizke vy&e 1,69 km, prekladku troch vodohospodérskych
objektov, patnast objektov elektrickej siete a dvoch objektov potrubnych vedeni.

V Useku D4 Mirotice, rozsiteni je trasa dialnice v celej dizke Useku vedena v u?
jestvujucej trase cesty I/4, vzhladom na to Ze t4 uz bola postavena v 80-tych rokov
ako vychodny obchvat Mirotic v poloviénom profile v kategdrii S 11,5/80.

Stavba vtomto Useku rieSi Upravu arozSirenie sucasnej dvojpruhove;
komunikacie na dialnicu kategorie D 25,5/100. Vrdmci polovitného profilu bol
vybudovany lavy jazdny pruh ateda pri vramci vystavby D4 je vo vystavbe prava
polovica dialnice, komunikacia sa rozSiruje smerom kmestu Mirotice. Vramci
vystavby D4 v aseku Mirotice, rozsifeni je zahrnuta aj Uplna rekonstrukcia troch
existujucich mostnych objektov, vzhladom na ich pdvodny navrh pre plny profil
v nizSej kategorii komunikacie R 22,5.

Sucastou prestavby je aj Uprava mimourovnovej krizovatky Mirotice pre
dosiahnutie hodn6t polomerov ainych pomerov odpovedajicich normam CSN. Pre
zabezpecenie napojenia buducich planovanych komunikacii v rozvojovom Gzemi je
vrdmci prestavby MUK budovany kruhovy objazd spolu scca 150 metrovou
pristupovou polnou cestou. V ramci stavby sa nachadzaju aj prelozky polnej cesty za
riekou Lomnice pre nahradu Urovnoveho krizenia za mimourovnove.
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Obrazok 22: Trasa dialnice D4 v Useku Mirotice, rozsiteni

[zdroj: RSD, Délnice D4 Mirotice, rozsiteni, infrormaéni leték]
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4.3 PPP - Public Private Partnership

4.3.1 Definicia PPP projektu.

Projekt vedny formou ,Public Private Partnership” je zaloZeny na spolupraci medzi
veregjnym a sukromnym sektorom. Jeho zakladom je zmluva medzi verejnym
zadavatelom projektu a sukromnym investorom. Predmetom takejto spoluprace su
projekty tykajuce sa verejnej infrastruktury ¢i sluzieb.

Na rozdiel od tradi¢ného pristupu je zmluva uzatvarana s koncesionarom na dobu
vradoch desatroci, ¢im je na koncesionara dlhodobo prevedena nielen priprava
a vystavba, ale aj sprava a udrzba projektu. V PPP projektoch tym prebera sukromny
partner zavaznejSie rizika azodpovednost azaroven aj financovanie projektu je
priamo naviazané na jeho progres.

Financovanie projektov formou PPP tieZ otvara vacsie moznosti pre Cerpanie
prostriedkov Eurdpskej Unie vzhladom na vySSiu spolutcast sukromného sektora.
Projekty vedené formou PPP sa teda Casto povazuju za efektivnejSie vynalozenie
verejnych financii zaistujuce vy$Siu kvalitu verejnych sluZieb.

4.3.2 PPP Projekt - D4 ,Via Salis”

Rozhodnutie o dostavbe a dlhodobej prevadzke dialnice D4 v Useku Pribram — Pisek
formou PPP projektu bolo vydané uznesenim vlady dra 13.01.2016. Nasledne bolo
dna 09.05.2018 zapocateé vyberové konanie na koncesionara vo forme sutazného
dialégu az bola napokon dna 15.02.2021 uzatvorena koncesionarska zmluva so
spolo¢nostou DIVia D4 s.r.o. ktora bola zalozena na spolupraci spolo¢nosti Vinci
a Meridiam. Zhotoviteflom stavby je spolocnost DIVia stavebni s.r.o ktora je
stopercentnou dceérskou spolo¢nostou Eurovia CS.

Cely PPP projekt dostavby dialnice D4 bol rozdeleny na devat usekov, z toho Styri
(Useky Skalka — Haje, Mirotice — Tfebkov, Tfebkov — Nova Hospoda a Novéa Hospoda
- Kra$ovice) su financované formou takzvaného ,06M modelu” zatial ¢o zvysné
useky (Gseky Haje — Milin, Milin - Lety, Lety — Cimelice, Cimelice — Mirotice a Mirotice
- roz$ifeni) st financované formou takzvaného ,DBFOM modelu”.

Model ,prevadzka a udrzba" (anglicky ,operation and maintanance”, skr. ,06M")
prenechava, po uzatvoreni zmluvy s verejnym sektorom, sikromnikovi zodpovednost
za spravu audrzbu stavebného objektu po dobu zmluvou stanoveného obdobia.
Oficialne ale vlastnikom stavby ostava verejny subjekt. Pre sikromny subjekt takyto
model predstavuje mensie rizika.

Model ,navrh — vystavba — financovanie — prevadzka — udrzba" (anglicky ,design
— build - finance — operate — maintain”, skr. ,DBFOM") prenechéava na sukromnikovi
zodpovednost za cely projekt od jeho navrhu, naprojektovania, financného
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zabezpedenia, vystavby aZ po jeho prevadzku a Gdrzbu. V rdmci krajin EU je préave
tento model pri projektoch PPP pouzivany najcastejSie. Verejny subjekt pri pouziti
takéhoto modelu zastupuje rolu najomcu apo sprevadzkovani stavby plati
sukromnikovi poplatky za vyuzivanie stavby. Pre sikromny subjekt takyto model
predstavuje vyssie rizika.

4.4 Zadanie projektu

Pojednavané stavebné objekty:

Cislo | Skratka | Rad Cislo i

useku | duseku | SO | objektu Podobjekt Nazov SO

4 LC 100 | 101 00 R4 Lety - Cimelice

5 CM 100 | 101 00 D4 Cimelice — Mirotice (hlavni
trasa)

5 CM 300 | 340 00 Uprava melioraci (ZU-KU)

6 MR 100 | 101 00 Dalnice D4

6 MR 200 | 202 00 Most pres Lomnici

4.5 SW vybavenie pri spracovani projektu

Software Verzia Nativny datovy format Stavebny objekt
Autodesk Civil
Hrocest L 2024 dwg Vetky
3D
Aut k3
utodesk 3ds 2025 max S0 202, SO 340
Max
Autodesk
Navisworks 2024 .nwd S0 202, S0 340
Manage
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5.POPIS A PRISTUP K SPRACOVANIU
JEDNOTLIVYCH CASTI PROJEKTU

5.1 Grafické prevedenie BIM modelu v stupni DSPS pre objekty
komunikacii

Zhotovitel' vdokumente ,Zasady pro grafiku DSPS BIM modelu” definuje zasady
a pravidlda pre modelovanie jednotlivych Casti projektu. Vtomto dokumente su
definované vSeobecné podmienky tvorby BIM modelu. Pozadované je aby
modelované elementy odpovedali geodetickému zameraniu skutocného stavu.
PoZiadavky su stanoveneé pre rozne skupiny objektov—zemneé prace a Upravy svahoy,
vozovkoveé suvrstvie, zachytny systém aoplotenie, kotevné prvky, dopravné
znacenie, mosty, inZinierske siete a Sachty, dialnicny informacny systém,
protihlukové steny, ochranné pasma a prejazdneé profily, trasu a osu €i povrchové
upravy.

Pravidla stanovené pre typy objektov spracovavanych v tejto bakalarskej praci
v ramci digitalneho modelu stavby su stanovené nasledovne:

511 Mosty

Pre mostné objekty sa modeluju vSetky prestupy s priemerom nad 20 mm, okrem
tych vzniknutych kotevnymi prvkami. Odvodnenie je modelované vratane konstrukcie
zavesenia na moste. Mostny dilatacny zaver je modelovany ako celok v smere jazdy
a strany mosta. Tesnenie pri prechode odvodnenia mostnou konstrukciou je
modelovane.

Rozhranie mostného objektu a objektu komunikacie je dané projektovou
dokumentaciou. Prechodova oblast vratane odvodnenia, zadlazby, skizov a drenazi je
sugastou mosta. Upravy telesa spodnej stavby mosta (zemné kuZele okolo
mostnych opier) st sutastou mostného objektu. Vozovka je delend mostnym
zaverom.

Pre zachytny systéem je rozhranie mosta a objektu komunikacie pri zmene
zvodidiel z mostného typu (2 zvodnice) na typ zvodidla hlavnej trasy (1 zvodnica),
pritom prechodovy kus a p&snica s prvymi dvoma stipikmi zvodidla hlavnej trasy je
sucastou mostného objektu. Pri prechode medzi beténovymi a ocelovymi zvodidlami
je rozhranie pri zmene typu zvodidiel, prechodovy ocelovy kus je su¢astou zvodidiel
hlavnej trasy.

Pri presypanych mostoch je rozhranie mostného objektu v harizontalnom smere
s hranou ochranného obsypu nosnej konstrukcie a zasypu za oporou. Konstrukcia
vozovky a zvodidiel je sucastou objektu komunikacie nad mostom.
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Pri ramovych mostoch je rozhranie vozovky mosta a komunikacie pri konci
prechodovej dosky v mieste prierezu vozovky zaliateho elastickou zalievkou. Obsypy
a zasypy nosnej konstrukcie a prechodova doska su sucastou objektu mosta.

Betonarska ani predpinacia vystuz sa nemodeluje.

5.1.2 Kotevné prvky

Kotevne skrutky a kotvy mostnych rims sa nemodeluj.

5.1.3 InzZinierske siete a Sachty

Kanalizatné a odvodriovacie potrubie je modelované podla skutocného stavu
vratane vnutorneho priemeru tzn. potrubie odvodriovacich objektov je duté. Tesnenia
pre priechod Sachtou bude modelovane schematicky a priblizne zodpovedaju
vonkajsim rozmerom a tvaru.

Tvarovky napr. pri napojeni potrubia st modelovane iba schematicky a priblizne
zodpovedaju vonkajsim rozmerom a tvaru.

U 8acht su zvl4st modelované $achtové dno a Sachtovy poklop/mreza.
Prefabrikované segmenty, ktoré tvoria hibku $achty nie st rozdelené na jednotlivé
elementy, ale ich rozdelenie je schematicky znazornené pri vonkajSom povrchu
Sachty, interakcia tohto znazornenia s okolitymi elementmi nie je kolizia. Armatury su
modelované iba schematicky a priblizne zodpovedaju vonkaj$im rozmerom a tvaru.
0d 8acht su odpoditané/vyrezané prestupy rarového vedenia vratane modelovania
pripadnych tesneni, zemnych prac, vozovkového suvrstvia a akejkolvek dalSej
konStrukcie.

Prvky odvodnenia tvorené monolitickymi kongtrukciami st delené po 100 m diZzky,
dilatacné celky su riesené v informacnej casti modelu.

InZinierske siete budu delené po objektoch, po Usekoch medzi Sachtami a podla
jednotlivych vetvach, t. . hlavné a vedlajSie.

514 Trasaaosa

Sucastou objektov komunikacie mosta bude 3D objekt abstraktného typu os/trasa,
ktory slUZi na naviazanie negrafickych informacii a je umiestneny v osi dialnice a pre
objekty krizujuce hlavnu trasu v osi objektu a akékolvek interakcie s ostatnymi
objektmi nie su kolizie.

515 Povrchové upravy

Natery a iné povrchové Upravy napr. omietka nie su suc¢astou modelovanych
objektov Projektovej pozemnej komunikacie, ale su sucastou informacnej Casti
modelu.
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6. DOSTUPNE PODKLADY A ICH SPRACOVANIE

6.1 Vytycenie hlavnej osy SO 101

Hlavna osa bola modelovana za pouzitia geodetického zamerania bodov hlavnej osy
vramci realizacnej dokumentacie stavby. Trasa bola modelovana vynesenim
hlavnych bodov smerového vedenia (body ZU, TP, PK, KP, KU a pod.) do modelu aich
naslednym spojenim. Nasledne sa vkazdom zjednotlivych modelov upravilo
stanienie zaCiatku trasy na odpovedajuce stani¢enie daného Useku.

Pre pribliznd kontrolu presnosti trasovania Usekov bola do modelu za pomaoci
prikazu ,MAPWSPACE" podloZena ortofotografickd mapa CR dostupnéa z webu CUZK.
Vyhodou bol fakt, Ze podlozena mapa bola spracovand pomerne nedavno
a stavenisko pozdiZ véetkych Gsekov bolo pomerne zretelne rozoznatelng, &im sa
priblizné overenie umiestnenia trasy v modeli zijednodusilo. (48]

Vytvorenim trasy zvolenym spbsobom vsak viedlo k drobnym odchylkam jej
charakteristik oproti realizacnej dokumentéacii stavby. Aj napriek zachovaniu
rovnakych partametrov — dizky priamej, polomeru obltku & parametrov prechodnice
boli zaznamenené drobné odchylky staniCenia v priebehu trasy oproti RDS.
Porovnavané bolo stanitenie hlavnych bodov (TP, PK, KP, PT) z RDS a vo vynesene;
trase. Odchylky vSak boli celkovo zanedbatelné vzhladom na ich nizku hodnotu
radovo v jednotkach ¢i maximalne par desiatkach milimetrov a je nutné brat do avahy
aj nepresnost geodetickych pristrojov pri zameriavani jednotlivych bodov trasy.

Obrazok 23: Vedenie vynesenej trasy je opticky zhodné s vykondvanymi zemnymi pracami

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 55



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

6.2 Most D4 cez Lomnicu SO 202 (v iseku Mirotice, rozsifeni)

Zakladom pre vytvorenie 3D telies pouzitelnych pre digitalny model stavby je
vyhotovenie geodetického zamerania podla manualu tvorby modelu BIM LOD 300.
Zamerané boli: piloty — zamerany stred, priemer adiZka pildty boli prevzaté
z protokolu merania integrity pilot; podkladny betdn — zamerana horna hrana, hribka
podkladového beténu bola prevzatd zROS; zaklady; opery; drenazny mdarik -
zamerana horna hrana; piliere; podloziskoveé bloky; loZiska — zamerané osy uloZenia
lozisk; prechodove dosky.

3D telesa boli tvarovaneé z hran vytvorenych z geodetického zamerania pomocou
vlastnej softvérovej nadstavby v programe Civil 3D. Pred pouzitim prikazu vSak bolo
nutné v urcitych pripadoch vykres modifikovat. Napriklad pri vytvarani 3D telesa
podkladového beténu je pre spravne vytvorenie telesa, nutné do pouzivanej hladiny
pre podkladny betdn skopirovat €iary z inych hladin — napriklad styk medzi samotnym
podkladnym beténom a zakladom na fiom leZziacom. Tato poziadavka je doélezita pre
eliminovanie rizika vzniku kolizii, kedZe pri zamerani dvoch odliSnych pléch len ich
rohovymi bodmi nie je isté, Ze sa dané plochy v urCitom bode nepretinaju.

Dal&/m problémom daného postupu je, Ze prikaz dod4vatela zatial nie je schopny
pracovat s velmi komplikovanymi vzormi a tvarmi, a je otazne, €i sa tento problém
v buducnosti zlepsi. Dévodom je nutnost preverenia vSetkych vrcholov a vSetkych
moznych ciest medzi nimi, a takato optimalizacia je strojovo velmitaZko vykonatelna.

Tento optimalizacny problém je dokonca verejne znamy aludovo sa nazyva
.problém obchodného cestujiceho”. VSeobecne sa jedna o problém néjdenia
najkratSej moznej cesty prechadzajucej vsetkymi vrcholmi. RieSenie Ulohy je
samozrejme prehladanie vSetkych moznych uzatvorenych ciest medzi danymi bodmi
a vyber tej najkratSej. Komplikacie vSak nastavaju prizvySovani poctu bodov, kedy sa
kazdym novym bodom zvySuje celkovy pocet moznych ciest a tym vyrazne aj narok
na vypoctovu silu pocitaca.

Pre zjednoduSenie hladanych triangulacnych pléch je vhodné doplnit
pouzivatel'sky spojnice bodov. Zaroven je vhodné nevytvarat 3D teleso z jedného
komplexného celku (napriklad zo zamerania celej mostnej opory) ale vytvorenie
jednotlivych modelov ¢asti komplexu (pri mostnej opore napriklad samostatné 3D
teleso zaverneho muriku, Glozného prahu a pod.) ktoré st az nasledne zjednotené do
jedného 3D telesa.

Po vytvoreni 3D telies je nutné skontrolovat vytvorené triangulované plochy
avrcholy trojuholnikov. 3D telesa je vhodné ukladat zo samostatnych hladin,
vnasom pripade sme zvoli rovnaky nazov hladiny pre zameranie danej sucasti
s pridanim predpony ,,30_" (napriklad hladina ,,30_MR_202_00_podkladni beton").
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MenSou kuriozitou ovplyviujucou spravne vytvorenie 30 modelu je aktualne
zvoleny vizualny Styl v modelovom priestore. Aplikacia Autodesk Civil 3D totiz pri
snahe ovytvorenie 30 telesa nepracuje idealne v predvolene nastavenom ,2D
drotenom modeli” zobrazenia. Novsia verzia aplikacie zhotovitela sice automaticky
privytvarani 3D telesa premeni aktualny vizualny $tyl v programe C3D na ,realisticky”
avsSak ani to nie je stopercentnou zarukou uspechu. V niektorych pripadoch sa pri
pouzitom ,realistickom” vizualnom $tyle za pomoci predmetnej aplikacie vytvorila
z hranic iba 3D siet. V tomto pripade vSak Casto postacovala iba zmena pouzitého
vizulneho $tylu z ,realistického” na ,stinovany” po ktorej, bez akéhokolvek iného
zasahu do modelovacieho priestoru, aplikacia pri rovnakom zadani vytvorila nami

pozadovane 3D teleso.

Pri modelovani pilét mostnych zakladov som natrafil na problém kolizie
zakladovych pil6t a podkladového beténu.

Obrézok 24: Chyba - zakladoveé piléty precnievaji nad podkladny betén mostného piliera
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Obrazok 25: Detail na prec¢nievanie zékladovych pildt nad podkladny betdn

Obrazok 26: Pohlad na zakladove pildty po odCitani telesa podkladového betdnu — po oddeleni na
samostatné telesa st precnievajlce casti odstranené.

RieSenie vzniknutej kolizie spodiva v ,odrezani” ¢asti pilét kolidujlcimi s telesom
podkladového betdnu a nad nim. Vzhladom na to, Ze software AutoCAD neumozZnuje
odstranenie samotného prieniku dvoch telies bol zvoleny nasledovny postup. 3D
teleso podkladového betdnu bolo ,zduplikované” - teda skopirované na identické
suradnice. Nasledne, pomocou prikazu ROZDIL bola od 3D telies jednotlivych pil6t
odpocitana hmota podkladového betdonu. Z pilot teda ostal objem 3D telesa
ohraniceny stykom dolného lica podkladoveho betonu a piléty navrchu, a jej dnom
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naspodku. Zaroven vSak v pripade presahu piloty nad 3D teleso podkladového
betdnu ostala sucastou 3D telesa piloty aj jej Cast ohraniena stykom pdvodného 3D
telesa piloty s hornym licom podkladového betonu naspodku a hornym licom piloty
navrchu. Tieto samostatné Casti tvoria stale jeden celok 3D telesa a preto je nutné
pouzitim prikazu ODDELIT celok rozdelit anésledne je mozné prebyto&né
pre€nievajuce Casti pilot odstranit.

Pri tvorbe 3D telesa podloZiskovych blokov boli skopirované do jej hladiny, pre
zabezpeCenie €o najpresnejsieho tvaru vysledného telesa, hrany ohraniCujiuce
mostneé lozZisko. Pre zabezpecenie kvalitného vytvorenia 3D telesa boli nasledne
manualne dokreslené spojnice rohov podloziskoveho bloku a novo skopirovanych
Ciar samotneho loziska a za pomoci Specialnej aplikacie zhotovitela boli vytvorené
3D telesa podloziskovych blokov.

Obrazok 27: Pohlad na hrany loZiska a podloZiskového bloku vo vykrese obdrZzaného po
geodetickom zamerani — izolované hladiny hran loZiska a podloZiskoveho bloku

Obrazok 28: Izolovana hladina samotného podloZiskového bloku pred Upravou
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Obrézok 29: Cervenou vyznadené hrany spodného licu loZiska ktoré
su nasledne prekopirované aj do hladiny podloZiskového bloku

Obrézok 30: Zitou farbou vyznadené manuéline pridané tsecky — spojnice hrén novo
skopirovanych hran spodného lica loZiska a pévodnych hran podloZiskového bloku

Obrazok 31: Vysledné 3D teleso vytvorené za pomoci
softvérovej nadstavby zhotovitela v programe Civil 3D.
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Pomocou tradi¢ného, vySsie vysvetleneho postupu bolo vytvorenych osem telies
podloziskovych blokov. Sedem z nich nevykazovalo chyby ¢i znaky nespravneho
vytvorenia 3D telesa avSak uz na prvy pohlad vykazovalo 6sme vytvorené 3D teleso
pritomnost chyby.

Obrazok 32: Porovnanie spravne vytvareného 3D telesa podloZiskového
bloku (vlavo) a chybne vytvoreného podloZiskového bloku (vpravo)

Pri kontrole spojitosti celeho prvku pri ktorom nastala chyba pri vytvarani sa
ukazalo, ze vrchol jednej hrany prvku, dodanej ako sucast geodetického podkladu, bol
chybne umiestneny mimo podrobného bodu zamerania. Po manualnej Uprave hrany
a spravnom umiestneni vrcholu Uusecky do zameraného bodu bolo vytvorenie 3D
telesa dotknutého podloziskoveho bloku bezproblémove.

DieHlad
DleHlad

DleHlad

Obrézok 33: Zdroj chyby pri vytvarani 3D telesa podioZiskového bloku, hrana objektu nevedie do
bodu zamerania a netvori ucelenu oblast hrany podloZiskového bloku. Vo viastnostiach tseciek je
viditelna nezhoda v stradnici Y kancovych uzlov useciek.
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Mostné opery predstavovali pre nami zvoleny postup prilis komplikované
Struktary pre poutzitie aplikacie zhotovitela, a preto bolo nutné modelovat mostné
opery postupne po mensSich celkoch. Aj v tomto pripade sa zial vyskytovali vo vykrese
zamerania urcité nespojitosti a nespravne umiestneneé vrcholy obrysovych Ciar, o
viedlo k chybam pri vytvoreni 3D telesa. Po naslednej dokladnej manualnej kontrole
spojitosti Ciar aspravneho umiestnenia, odstraneni duplicitnych a nespravne
umiestnenych Ciar bolo nasledne mozné 3D teleso vybranej Casti opery vytvorit.

Obréazok 34: Priklad chyby v obdrZanom vykrese — duplicitna
Giara vedie mimo podrobny bod zamerania (Gervena).

Obrazok 35: V ddsledku chyb nebol program schopny vytvorit 30 teleso, ale vysledkom aplikacie
po zadani parametrov bolo vytvorenie 3D siete po ¢asti obvodu prvku.
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Obrazok 36: Ukézka modelovania mostnej opery po jednotlivych Eastiach, z dévodu jej
komplikovaného tvaru — pévodne vymodelovana ¢ast modra, novo vymodelovana cast siva

Obrazok 37: Obe vymodelované ¢asti po naslednom zjednoteni 3D telies.
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Obrazok 38: Postupné modelovanie jednotlivych ¢asti mostnej opery.

Obrézok 39: Zltou farbou zvyraznené pomocné &iary pre rozdelenie celku na jednotlivé mensie
Casti mostnej opory.
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Obrézok 40: Chyba pri vytvoreni 3D telesa konkrétnej casti maostnej opory

Problém s vymodelovanim trojuholnikového klinu mostnej opory bol vyrieSeny
jeho vymodelovanim v programe Autodesk 3ds Max. Modelovanie spociva vo
vytvoreni zakladnej obrysovej uzatvorenej krivky. Ta je nasledne konvertovana na
editovanu polylinu z ktorej je mozné rovnobezne ,vytiahnut” jej hrany do Zelaného
smeru. Hrany boli vytiahnuté do poZzadovaného tvaru, nasledne bola skontrolovana
a pripadne upravend poloha vrcholovych bodov (v pripade kedy sa nejednalo
o presne rovnobezny prvok). Tymto postupom v8ak v uréitych vrcholoch vznikne
duplicita rohovych bodov — jeden bod ktory sa tam nachadzal pévodne a druhy bod
ktoreho poloha bola do rovnakeho miesta upravena. Vtedy je na mieste pouzit
funkciu WELD (v preklade ,zvar") ktory dva body v uzivatelom stanovenej maximalnej
vzdialenosti (odportca sa ¢o najmensia, aby sa predislo nechcenému zjednoteniu
dvoch jedineénych blizko seba umiestnenych bodov) zjednoti v jediny bod telesa.

Vykres z tohto programu bol napokon exportovany do formatu DWG. Za pouzitia
prikazu SURFCLULPT bola exportovana siet telesa premenena na 3D teleso.
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Obrézok 41: Obrysova Ciara po konvertovani na editovatelnu polyline

Obrazok 42: Teleso po ,vytiahnuti” hran polyline, bez Uprav
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Jednotlivé ¢asti (individualne ¢iastkové 3D modely) mostnej opery boli nasledne
zjednotené prikazom SJEDNOCENI v modelovacom priestore aplikacie Civil3D, a tym
sa mostna opera stala jednym celistvym 30 modelom.

Obrézok 45: Celistvy 3D model mostnej opery po zjednoteni vsetkych castf

Prechodové dosky mostu boli modelované vySSie opisanym spdsobom za
pouzitia programu Autodesk 3ds Max. Nasledne bola exportovana siet viozena do
modelu mostu a prebudovana na 3D teleso.

Rubova drenaz mostu bola modelovana za pomoci nastrojov 3D modelovania
dostupnych priamo vprograme Autodesk C3D. Zdokumentacie dostupnej
v spoloénom datovom prostredi bol zisteny konkrétny typ pouzitej drenaznej rdry —
StormPipe TP DN 150 svnutornym priemerom otvoru 149 mm avonkaj$im
priemerom rury 173 mm. Drenazna rdra bola vymodelovana vytvorenim dvoch valcov
s pomocou prikazu TAZENI, zkruhov vy$&ie uvedenych priemerov ktoré boli
umiestneneé tak, aby bolo vnudtorné dno umiestnené na ose oznacujucej dno vedenia
rubovej drenaze. Nakoniec bol od vytvoreného valca vacsieho priemeru odcitany
pomocou prikazu ROZDIL valec mensieho priemetu &im bolo vytvorené duté teleso
drenazneho potrubia.
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Obrézok 46: Vymodelovana rubova drenaZz mostu

Obrazok 47: Dokonceny model mostu po exporte do programu Navisworks

Po ukonc&eni vytvarania 30 modelov jednotlivych stavebnych objektov bol 3D
model vlozeny do programu Autodesk Navisworks Manage. V tomto programe je
mozné spustit test, ktory vie automaticky detegovat vzniknuté kolizie medzi
vymodelovanymi telesami.

Po ukonceni vytvarania 30 modelu mostu test detekcie kolizii odhalil Sestnast
vzniknutych kolizii vramci celeho vymodelovaneho objektu. Rozsah jednotlivych
kolizii pohyboval v rozmedzi 2 mm az 15 mm. Hranica 10 mm bola presiahnutéa len
v dvoch pripadoch.
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Obrazok 48: Vysledky testu detekcie kolizii v programe
Autodesk Navisworks Navigate pri moste cez Lomcnicu

Dalej v8ak samotné kolizie mostu rieSené neboli. Ddvodom je fakt, Ze sa jedna
o model mostu podla zamerania dokoncenej fazy 1jeho vystavby bez vymodelovanej
mostovky. Tiez sa v modeli nenachadzaju modely okolitych stavebnych objektov €i
terénu, ktorych doplnenie pravdepodobne stav kolizii este ovplyvni. Odporacaneé je
teda kolizie posudzovat az po vymodelovani zvySnych prvkov mostu a jeho okolia
v detailnejSom spracovani digitalneho modelu Useku.

6.3 Uprava melioracii SO 340 (v useku Cimelice — Mirotice)

Pre vytvorenie modelu stok a$achiet boli dostupné geodetické zamerania
jednotlivych casti objektu SO 340. Zameriavané boli vykop, Uprava povrchu,
Strkopieskoveé 16Zko, vedenie drenaze vratane vyznacenych vtokov i odtokov a dna
Sachiet, povrchoveé znaky ako poklopy, ty€e a ochrannych skruZi.

Modely jednotlivych stok melioracii boli vytvarané modelovanim v programe
Autodesk 3ds Max. Vzhladom na velky rozsah (dizku jednotlivych stok) boli stoky
modelované po castiach, zvacSa obsahujiuce jednu Sachtu audsek po Sachtu
nasledujucu.

Vymodelovany celok bol exportovany do programu Autodesk Civil3D, kde
nadobudnu vymodelované cCasti formu 3D siete. Pouzitim prikazu SURFSCULPT
(esky TVARUJZPOVRCHU) sa z 3D siete vymodeluje 3D teleso.
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Obrazok 49: Modelovanie casti stoky v programe Autodesk 3ds Max — modelované po ¢astiach:
Cervena — spodny zasyp, modra — stredny zasyp, purpurova — harny zasyp, zelena — Uprava povrchu,
Cierna — Sachta

V priebehu vytvarania modelu stoky J+J1 bolo narazené na problém - pri pokuse
o zvySenie Gasovej efektivity boli jednotlivé celky/vrstvy vybraného UGseku
v programe Autodesk 3ds Max modelované nie ako 1 teleso medzi dvomi skupinami
zameranych bodov (resp. medzi dvomi rezmi), ale ako 1 teleso s postupnym
kopirovanim a presuvanim celnej hrany telesa postupne do dalSich rezov — vznikol
tym napriklad mnohosten ktory mal namiesto 6smych ohrani€ujucich bodov v dvoch
rezoch napriklad 16 bodov v Styroch rezoch.

Takyto postup sa vSak velmi skoro ukazal ako nevyuzitelny. Aj napriek faktu, Ze
v programe Autodesk 3ds Max vyzerali jednotlivé vymodelovane siete v poriadku, po
exporte suboru do programu Autodesk Civil 3D vykazovali nevysvetlitelné defekty
a tvarovo neodpovedali tvaru vymodelovanému v prostredi Autodesk 3ds Max.

Problém bol vyrieSeny v prostredi 3ds Max, vymazanim €i rozdelenim celkov ktore
takdato chybu vykazovali aich naslednym manualnym doplnenim v rozsahu medzi
jednotlivymirezmi, bez presahu cez dva Ci viac rezov. Po opakovanom exporte do C30
uz telesa chybu nevykazovali.
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Obrézok 50: Porovnanie modelu stoky v programe 3ds Max (hore)
a C3D (dole) a viditelné chybné tvary 30 sieti

Vedenie potrubia v stoke bolo modelované rucne. Prvym krokom bolo zistenie
prislusného pouzitého typu drenazneho potrubia. Po nahliadnuti do technickej
spravy SO 340, uloZenej v spolocnom datovom prostredi bolo zisteny konkrétny
vyrobca a typ potrubia. Nasledne boli v knihe materialov, opat dostupnej v COE,
zistené konkretne potrebneé charakteristiky potrubia.
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Pomocou prikazu TAZENI bola nasledne kruznica ,vytiahnutd” pozdlz takto
vytvorenej trasy vedenia drenaze, ¢im vznikol plny valec, v priemere vonkajSieho
priemeru potrubia.

N4asledne boli postupne za pomoci prikazu ROZDIL postupne odstrafiované &asti
zasypov stoky, kolidujuce s vedenim drenazneho potrubia ¢i stokami. V pripade
8acht vSak bolo nutné navyse ,vyplnit” vnatorny priestor $achty vytvorenim nového
samostatneho 3D telesa. Dovodom je fakt, Ze po odcitani telesa Sachty od telesa
zasypu sa eliminuje Cast zasypu len vmieste Sachtovej steny ale zasyp vo
vnutornom priestore Sachty odstraneny nie je. Preto bolo nutné domodelovat
valcove 30 teleso reprezentujuce vnutorny duty priestor Sachty, ktoré bolo nasledne
odcitane od telesa zasypu.

V mieste 4cht boli nasledne opéat za pomaoci prikazu ROZDIL odstranené &asti
steny Sachty v mieste vedenia potrubia a potrubie vo vnatornom priestore Sachty.
Vytvorené potrubie bolo doposial reprezentované ako valec s plnym objemom
o priemere vonkaj$ieho priemeru potrubia 232mm. Pre zabezpetenie ,dutosti”
potrubia tak, aby modelovany prvok zodpovedal skuto¢nému bolo vymodelované
plné 3D teleso tvaru valca opriemere 200mm sosou zhodnou sosou uz
existujuceho telesa potrubia. Nasledne bolo od telesa (valca) s va¢&im priemerom
pomocou prikazu ROZDIL od&itané vnltorné teleso (valec) mengieho priemeru, &im
vzniklo potrubie duté s vnatornym priemerom 200 mm a vonkaj$im priemerom 232
mm, odpovedajic katalégovému listu vyrobcu umiestneného v knihe materialov
v spolo¢nom datovom prostredi.

Kedze bol model stoky tvoreny po kratSich Usekoch, boli jednotlivé Casti stoky
v modeli zastupené viacerymi 3D telesami, vrozsahu postupne modelovanych
Usekov. Vo vysledku je Ziadang, aby bola jednotliva ¢ast modelu (napriklad ,zasyp
stredny") tvorena jedinym telesom v celom modeli stavebného objektu. Preto boli
jednotlivé Useky danych ¢asti modelu zjednotené do zjednotenych telies pre cely SO
pouzitim prikazu SUEDNOCENI.
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Obrézok 52: Pohlad z hora na ¢ast modelu stoky — doiny zasyp (Gervena),
stredny zasyp (modré), teleso Sachty (sivé), potrubie (Ité)

Obrézok 53: Boény pohlad na dast modelu stoky — dolny zésyp (Gervend), stredny zdsyp (modré),
horny zésyp (fialové), teleso $achty (sivé), potrubie. Na obrézku st zretelné prerugenie potrubia vo
vnutornom priestore Sachy a otvory v Sachtovej stene v priestore vedenia potrubia
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6.4 Export suboru IFC

Subor dokongeného modelu SO 340 (vetve J+J1 Upravy melioracii) sa nachadzal
v adresari na sietovom disku no pre zabezpecenie ¢o najlepsej kvality exportu dat do
formatu IFC bol subor skopirovany aj priamo na pevny disk pocitaca. Hotovy 3D
model bol exportovany do formatu IFC v aplikacii C3D za pomoci prikazu IFCEXPORT.
V moznostiach exportu bola ako format zvolena verzia IFC 4. Nasledne bol zvoleny
adresar zlozky a nazov exportovaného suboru a spustil sa export dat.

Cislo projektu:

Nazev projekiu:
o5l Moznosti exportu IFC 30_model_Stoka_J=J1_50340

UloZit do

Zahlavi Objekty - Pohled C:\Users\m salinit\ Documents\3D_model_Stoka_J+J1_S0340.fc Prochazet..

Vyberte schéma IFC, do kterého cheete exportovat.
IFC 4

Soubory vykrest Struktura IFC Popis
25 ¥ 30_model_Stoka_J+J1_ Budova

Zadejte Udaje, kieré budou zahrnuty v zahlavi souboru IFC:
Wastnost Hodnota

Mazev zdrojoveho souboru  20_model_Stoka_J+J1_S0340_zli

Jméno autora m.salini

Prijmeni autora

Organizace

Autorizace

Aplikacs a v R Zdroj a pfifazeni. Storno
363420

Verze

Umisténi

Napovéda

Obrazok 54: Ukazka dialégovych okien a moZnych nastaveni
pri exportovani dat do suboru IFC v aplikacii C3D

Novo vytvoreny subor formatu IFC bol nahrany do CDE Autodesk BIM 360. Po
nacitani suboru na server je mozne subor formatu IFC prezerat priamo v prehliadaci
v spolo€nom datovom prostredi.

Po otvoreni IFC suboru vykazoval model viacere chyby geometrie. Je vSeobecne
zname, ze kchybam ¢i nepresnému vykreslovaniu modelu moze dochadzat
v ddsledku umiestnenia modelu na jeho skuto€nych sdradniciach v sieti S-JTSK.

Tento problem spb6sobuje viacero faktorov: Niektoré algoritmy vykreslovania su
zavisle na relativnych vzdialenostiach alebo uhloch medzi jednotlivymi bodmi
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objektu. Cim je model dalej od pogiatku stradnicového systému, tym su relativne
rozdiely suradnic a velkosti uhlov mensie, o moze viest k potencialnym chybam v
zaokruhlovani a strate presnosti. Celkovo moZe aj pri spracovani vysokych hodnot
suradnic dochadzat k numerickej nestabilite atym zvySeniu nachylnosti k vzniku
chyb. VSeobecne teda ¢im dalej sa model od pocCiatku suradnicoveho systému
nachadza, tym nepresnejSie sa vsetky vypocty stavaju.

Z ddvodu overenia tohto predpokladu, bol vytvoreny IFC subor srovnakym
modelom, avsSak umiestnenym mimo skuto€nych sudradnic, blizko s pociatku
stradnicového systému. Pociatok [0,0,0] bol umiestneny na stred $achy S9-J.
Rozdiel medzi IFC modelom v skuto€nych suradniciach a umiestnenym pri pociatku
suradnicoveho systému bol uz na prvy pohlad markantny. VSeobecné odporucania
teda je nahradenie globalneho suradnicoveho systému lokalny, s pouzitim akehosi
,Zakladného bodu" pre zachovanie prehladu o polohe modelu.

Obrézok 55: Porovnanie kvality IFC modelu — model v skutocnych stradniciach (hore)
a model umiestneny do podiatku stradnicového systému (dole)

Ustav pozemnich komunikaci, Fakulta stavebni VUT v Brné Strana 77



Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

Po nahrani IFC suboru do CDE sa zaroven potvrdila efektivita tohto nastroja
opisovana v predoslych kapitolach tejto prace. Nielen ze bolo mozné subor modelu
otvorit priamo vo webovom prehliadaci bez nutnosti pouzitia Specialneho softvery,
ale zaroven bol model okamzite spristupneny ostatnym zodpovednym ucastnikom
projektu k nahliadaniu ¢i pripomienkovaniu. Pripomienku k najdenej chybe bolo
mozneé umiestnit priamo k miestu vyskytu vady, azaroven bolo mozné viest
komunikaciu o detailoch vady, Ci jej naslednom vyrieSeni priamo v modelovom
priestore v ramci COE.

Vady M ‘

Filtr v  Sefadit v

o > &

Nespecifikovano

(€]

#6 - Ohumus nenavazuje na vykop pro sachtu
P ini (HBH Projekt)
Umis

Obrazok 56: Upozornenie na vyskyt vady v spoloénom datovom prostredi Autodesk BIM 360.

Identickym sp&sobom bol vytvoreny subor formatu IFC aj pre SO 202 — Most cez
Lomnicu na dialnici D4. Sdbor bol nasledne nahrany do prislusného adresara
spolo¢ného datoveho prostredia projektu.
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7.ZAVER

V teoretickej Casti bakalarskej prace je analyzovana problematika informacneho
modelovania stavieb (BIM) vratane zésad apravidiel jeho implementovania
do stavebnych projektov. Dalej je vysvetleny princip spologného datového prostredia
(CDE) vratanie zakladnych aspektov ktoré musi CDE spifiat a vyhod ktoré prina$a pri
riadeni stavebnych procesov pocas celého zivotného cyklu stavby.

Jednou z tém, ktorej sa praca do znacnej miery venuje je pouzivanie klasifikacie
a identifikacie CCl v BIM projektoch, ktora v oblasti stavieb dopravnej infrastruktary
zatial nespifia v8etky poZiadavky pre pracu sinforma&nymi modelmi stavieb.
Zavedenie klasifikacného systému je dolezité pre zaistenie jednoznacnych definicii
a urcenie presnej Struktury stavby, ¢o vyrazne ulahCuje strojové spracovanie
dokumentacie a celkovu orientaciu v projekte a tiez otvara nove moznosti importu Ci
exportu zinych dat do modelu stavby zinych zdrojov. Klasifikacia CCl je
specifikovana normamiradu 81346, 12006-2 ale zrozumitelne je vysvetlena napriklad
aj vdanskom DS-Handbook 166:2020. Podla tejto klasifikacie sa stavba sklada zo
stavebnych komplexov, entit aprvkov s definovanymi vzajomnymi vztahmi. Na
datovy objekt je mozneé nazerat z réznych pohladov, Comu slizia klasifikacne aspekty
— produktovy, funkény, polohovy, typovy Ci iny a k objektu su priradené za pouzitia
klasifikacnych kédov, ktorych struktara je v praci vysvetlena.

Neskor je Studovany a opisany datovy $tandard stavby (DSS), ktory je zakladom
pre zabezpeCenie strojovej Citatelnosti informacii a univerzalnost ich pouzitia
rdznymi ugastnikmi projektu. V Ceskej republike zastresuje DSS pre dopravné stavby
SFDI aje odli¥ny od DSS pre pozemné stavby vydaného CAS. Aktuéine v&ak v CR
neexistuje DSS prispdsobeny poziadavkam spracovania dokumentacie skutocného
zhotovenia stavby (DSPS). Funkcionalitu DSS ovplyviiuje tiez jeho zvoleny format -
DSS zverejneny SFDI ma format XLS suboru, no pre zabezpecenie jeho strojovej
Citatelnosti je vhodnejSi zapis napriklad vo formate JSON. Ten je viditelny
v Standarde pouzivanom pri zhotovovani modelu diafnice D4, avsak aj tento DSS ma
svoje nedostatky, ktoré praca opisuje anavrhuje ich rieSenia. NavySe aj pri
spracovani tejto prace sa ukazalo, Ze datovy Standard stavby je dynamicky
a v priebehu stavebného procesu sa m6ze menit a optimalizovat.

Praca sa dalej venuje dialnici D4, spajajucej Prahu so StfedoCeskym
a Jihodeskym krajom CR, ktora je momentalne v dostavbe v rdmci prvého geského
cestného PPP projektu a trom Usekom pre ktoré spracovava firma HBH Projekt DSPS.
Pri jej spracovavani som mal moznost vyuzit viaceré spolocné datove prostredia,
a navzajom ich porovnat. Pri spracovavani modelu skutoc¢ného vyhotovenia stavby
bol problémom fakt, ze stavba D4 ma byt oficidlne dokoncena az koncom roka 2024.
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Kedze DSPS nie je mozne tvorit z predoslych stupriov projektovej dokumentacie, ale
je nutne zameranie skutoc¢ného stavu bola moja praca limitovana dostupnostou
aktualnych dat v danom Case.

Aj z tohto dbvodu sa praca zamerala skor na te6riu stojacu za tvorbou takejto
dokumentacie ako sucast BIM procesov. V praktickej Casti boli spracované dva
modely ¢asti dialnice D4 — Cast dialnicneho mostu a Uprava melioracii. Na priklade
tychto dvoch objektov bol vysvetleny detailny postup tvorby 30 modelu jednotlivych
Casti stavby, na zaklade zasad spracovania jednotlivych casti projektu D4, pri ktorom
som sa naucCil pracovat s novymi softverovymi prostriedkami ako napriklad
programom Autodesk 3ds Max.

Praca uz len pri spracovani tychto tém dosahuje pomerne velkeho rozsahu.
Z tohto dbvodu atiez s prihliadnutim na obmedzeny ¢asovy ramec a dostupnost
podkladov neboli v praci hlbSie rieSené vzniknuté kolizie v modeloch, odchylky
skuto€neho stavu od projektovej dokumentacie Ci priradenie negrafickych informacii
k prvkom modelu. Tieto aspekty vSak predstavuju prirodzené pokracovanie toho, ¢o
bolo doposial vytvorene.

Stavba predmetnych Usekov dialnice D4 ma byt ukoncena koncom roka 2024
a firma HBH Projekt bude vramci tvorby DSPS spracovavat desiatky stavebnych
objektov. Predpokladam ze na projekte digitalneho modelu stavby D4 budem
pracovat aj nadalej. Rad by som sa teda vbuducnosti viac zameral na tvorbu
obsiahlejSieho DiMS tejto stavby. Spolu s praktickymi aspektmi ktore s takymto
modelom suvisia, no v tejto praci detailne rieSene nie su, by som tuto tému chcel
spracovat v ramci svojej diplomovej prace v buduicnosti.
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Digitalni model skute€ného provedeni stavby — bakalarska praca Salini Martin

Z0ZNAM POJMOV A SKRATIEK

API - Application Programming Interface = Rozhranie pre programovanie aplikacii
ACL - Asfaltovy betdn pre lozne vrstvy
BCF — BIM Collaboration Format = format pre vymenu dat

BIM - Building Informartion Modelling (Building Information Management) =
Informacné modelovanie stavieb

BEP — BIM Execution Plan = Vykonny plan realizacie BIM
Bpv — VySkovy systém Baltsky — po vyrovnani
CAD — Computer Aided Design = Pocitacom podporovane navrhovanie

CCI - Construction Classification International = Medzinarodny stavebny
klasifikacny systém (zo $tandardov ISO a IEC)

CCIC - Construction Classification International Collaboration = Medzinarodna
asociacia pre stavebnu klasifikaciu

CDE - Common Data Environment = Spolocné datove prostredie
C3D - aplikacia Autodesk Civil 3D

CAS - Cesk4 agentura pro standardizaci

€SN - Ceska technickd norma

CUZK - Cesky Giad zem&méficky a katastralni

DiMS - Digitalny model stavby

DS - Dansk Standard = Danska narodna organizacia pre Standardizaciu
DSP —-Dokumentacia pre stavebné povolenie

DSPS - Dokumentacia skutotného prevedenia (zhotovenia) stavby
DSS -Datovy Standard stavby

DUR - Dokument4cia pre vydanie Gzemného rozhodnutia

DO - Dialnica DO v Ceskej republike

D4 - Dialnica D4 v Ceskej republike
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EIR - Exchange Information Requirements/ Employer’s Information Requirements -
Poziadavky na vymenu informacii, resp. poziadavky zadavatela na zhotovitela

EN - Eurdpska norma

IEC - International Electrotechnical Commision = Medzinarodna elektrotechnicka
komisia

IFC — Industry Foundation Classes = otvoreny neutralny suborovy format
IMS — Informacny model stavby

ISO - Intenational Organisation for Standardization = Medzinarodna organizacia pre
Standardizaciu

Jednotky Sl — Systeme International (d'unités) = Medzinarodna sustava jednotiek
JSON - JavaScript Object Notation = format pre vymenu dat

KP - bod smeroveho vedenia trasy na styku kruznicoveho obluku a prechodnnice
PDK — Prirodne drvené kamenivo

PDPS - Projektova dokumentécia pro prevedenie stavby (bez ohladu na budiceho
zhotovitela stavby)

PK - bod smeroveho vedenia trasy na styku prechodnnice nasledovanej kruznicou
PKO - Pozemna komunikacia

PMB - Polymeérom modifikovany bitumen = modifikovany asfalt

PPP — Public Private Partnership = Partnerstvo verejného a sikromného sektoru
PT - bod smeroveho vedenia trasy na styku prechodnice nasledovanej priamou

RDS —Realizatna dokumentécia stavby (spracovana pre konkrétneho zhotovitela
stavby)

SDP - Stredny deliaci pas (vozovky)

SFDI - Statni fond dopravni infrastruktury

SMA - Asfaltovy koberec mastixovy

S0 -Stavebny objekt

S-JTSK -Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej katastralnej siete

TP - bod smeroveho vedenia trasy na styku priamej nasledov_rechodnicou
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XLS - Excel spreadsheet = format suboru aplikacie Microsoft Excel

XML - eXtensible Markup Language = rozsiritelny zna¢kovaci jazyk - format
suboru
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ZOZNAM PRILOH

Priloha ¢.1

Model SO 202 (v iseku D4 Mirotice, rozsiteni)
Most na D4 pfes Lomnici

vo formate IFC

Priloha €. 2

Model SO 304 (v Gseku D4 Cimelice — Mirotice)
Uprava melioraci (ZU-KU) — vétev J+J1

vo formate IFC
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