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Abstrakt

Diplomova prace ,Vyuziti informaénich modelu staveb pro dopravni simulace* popisuje
metodu BIM a jeji nasledné vyuziti se softwary pro dopravni simulace. V praci se &tenar
seznami s charakteristikou a hlavnimi vyhodami BIM, a také dokumenty potfebnymi pro jeji
implementaci. Soucasti této prace je predstaveni nejvétsich projektu jiz zrealizovanych ¢i ve
vystavbé v BIM. V této praci je popsan proces hledani cesty pro propojeni dat IFC se softwary
pro dopravni simulace. Budou pfedstaveny rovnéz dopravni modely na jejichz zakladé jsou
vydana doporuceni pro nové infrastrukturni projekty projektované v BIM a jejich propojeni

s dopravnimi simulacemi.
Abstract

Thesis ,Building Information Modeling utilization for traffic simulations” describes
the method BIM and its utilization with softwares for traffic simulations. The reader is
acquainted with its characteristics and its main advantages and documents needed for the
implementation. Part of the thesis is presenting the biggest projects using BIM. In the thesis is
described the way of finding out how to connect IFC data with softwares for traffic simulations.
There are also recomendations for new infrastructure projects procejted with BIM based on

traffic simulations.
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Uvod do problematiky

Informacéni modelovani staveb je proces, jehoz nazev pochazi z anglické zkratky BIM neboli
Building Information Modelling. Je to proces, ktery se oznacuje jako brana do svéta digitalizace
stavebnictvi. Jedna se o metodu propojeni grafickych a negrafickych informaci v modelu BIM.
Graficka informace je charakterizovana dil¢imi modely vytvofenymi v pocitaCovych
softwarech, které jsou nasledné spojeny do jednoho vysledného modelu. Negrafické informace
poskytuji udaje o harmonogramu, nakladech, udrzbé atd. O téchto udajich hovofime, ze
vytvaii az 6D dimenzi BIM. VSechny tyto informace jsou nasledné vlozeny do jednotného
datového formatu IFC. Toto propojeni probiha na ulozisti CDE — Common data Enviroment.
Jedna se o velmi komplexni modely, které obsahuji miliony informaci z riznych &asti stavby.
Pravé diky ulozisti CDE jsou vSechny tyto informace na jednom misté a nedochazi k jejich
ztratdm. Dle statistik metoda BIM a ulozisté CDE pfispivaji k uspofe az 20 % finanénich
nakladl a ¢asu. Tato Cisla pfinasi moznost investice do jinych projektl a také pro lepsi obraz
dopravniho stavitelstvi obecné. DneSni mira digitalizace ve stavebnictvi neni zdaleka na

takové urovni jako je tomu v jinych pramyslovych odvétvich.

BIM je dnes jiz zab&hlym procesem piedevsim ve statech Severni Evropy. Norsko, Svédsko,
Finsko nebo Dansko pomoci této metody postupuji jiz nékolik let. Ostatni staty v Cele
s N&meckem, Francii, Spanélskem, ale i Ceskou republikou postupné tuto metodu zavadi
taktéz. Pro tuto implementaci je nezbytné nutné nejdfive zavést datové standardy, metodiky
pro postup praci, vyhotovit plan realizace BIM a samoziejmé postupné testovani BIM na
pilotnich projektech. Ceska republika ma v planu, a to ze zakona, pln& implementovat BIM do
roku 2022.

K této technologii jsem se dostal diky mému zaméstnani ve Statnim fondu dopravni
infrastruktury. Diky tomuto zaméstnani jsem se seznamil s nékolika experty v oboru a ucastnil
jsem se fady jednani a konferenci tykajicich se zavadéni BIM v dopravé. VSechny tyto
zkuSenosti pfispély k uspésnému dokon€eni mé prace. Pfi tvorbé této prace pro mé byly dale
nezbytné konzultace tykajici se dopravnich simulaci, za timto ucelem jsem pravidelné
dochéazel do Svédskeé firmy AF — Cityplan, kde mi bylo poskytnuto mnoho cennych rad pro praci

s dopravnimi simulacemi.

Dopravni simulace slouzi pro vyzkum kapacity komunikace, analyzy kfizovatek, projektovani
signalnich planu, sbéru dat z komunikaci, parkovist, MHD, pohyb chodcu atd. Slouzi pro
analyzu komunikaci jak v intravilanu, tak v extravilanu. Pro tyto simulace vyuZivdme na

v s

univerzité program Vissim. Je to dnes jeden z nejspolehlivéjSich programu pravé na vytvareni
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dopravnich simulaci. Software Vissim poskytuje analyzu mikroskopickych modelt dopravy.
Z téchto simulaci ziskame informace o zdrzeni, rychlosti nebo délce kolon. PFi vytvafeni
modell potfebujeme rovnéz vyuzit makroskopickou simulaci, ktera se vytvari v programu
Visum. Tento program nam poskytne informace o intenzitach vozidel, smérovém vedeni
dopravy nebo slozeni dopravniho proudu. Nasledné tato data vyuzijeme v programu Vissim,

kde diky témto datiim vytvofime dopravni simulaci.

Propojeni BIM se softwary pro dopravni simulace nabizi moznost, jak omezit chyby pfi
planovani novych staveb. Prostfednictvim BIM ziskavame kompletni informace o stavbé, tedy
i harmonogram. Diky tomuto harmonogramu mdzeme vygenerovat nékolik dopravnich situaci
v pribéhu vystavby do formatu IFC a diky tomu priibézné posuzovat vliv stavby na propustnost
komunikaci. Muzeme tedy napfiklad ziskat 5 situaci jednotlivych fazi vystavby. Tim ziskame
kompletni sit komunikaci jiz vytvofenych v modelech BIM. Takto ziskana data bychom
nasledné jednoduse vlozili do Vissim, tento krok nam usetfi nékolik hodin prace, pfi které je
dnes nutné komunikace ruéné kreslit v programu. Kazdou fazi bychom tedy mohli podrobit
analyze v programu Vissim. Tim bychom ziskali informace o vlivu stavby na dopravu v jejim
okoli béhem jeji vystavby. Kdyby nasledné bylo pfi dopravnich simulacich objeven problém
s propustnosti komunikaci, doSlo by k doporu€eni stavebni firmy o zménu harmonogramu

stavby €i zmény na projektu.

V prvni kapitole bude pfedstaven BIM, popsany urovné implementace a rovnéz jeho dimenze.
Tyto dvé charakteristiky BIM jsou rozdilné a je nutné je rozliS8ovat. Budou rovnéz vyjmenovany
a popsany prilezitosti které BIM muze pfinést. Zavérem této kapitoly budou predstaveny
spravné fungovani BIM a pro informovanost firem, které k digitalizaci budou muset pfistoupit

na zakladé nového zakona.

Ve druhé kapitole bude popsana nyné&jsi situace v Ceské republice, co se tyée Urovné
implementace BIM. Pro zavedeni metody BIM v CR jsem zpracoval rovnéZ zpracovana
analyza SWOT.

Ve ftfeti kapitole bude predstaveno nékolik velkych projektl realizované v BIM ve svété.
Kapitola bude rozdélena do dvou ¢asti, kde prvni se bude vénovat dopravnim stavbam jako
jsou rekonstrukce letist, plavebnich kanall, vysokorychlostnich trati nebo odbavovacich hal.
Ve druhé &asti budou pfiblizeny infrastrukturni projekty. Ve mnoha statech dnes probihaji
pilotni projekty, na kterych se BIM testuje. Ukolem tohoto vyzkumu bylo rovnéz nalézt takové
projekty, které byly nasledné vyuzity pro dopravni simulace.

10



V dal$i ¢asti bude podrobné popsan vyzkum moznosti propojeni dat IFC se SW pro dopravni
simulace. Budou prezentovany softwary, které byly pouzity pro toto propojeni, at uz uspésné
¢i neuspésné. Budou vypsany hlavni problémy a nedostatky dnesni podoby programu a jaké
kroky je nutné ucinit, aby byla zajisténa maximalni informovanost novych zajemcu o tuto
technologii. Dosud dostupné informace jsou velmi strohé a manualy pro praci jsou viceméné

nedostupné.

V posledni kapitole jsou pfestaveny dopravni simulace, které jsem vytvofil pomoci programu
Vissim a VISUM od spole¢nosti PTV. Nejdfive byl vyuZzit program VISUM. Diky tomuto
programu jsem ziskal data o smérovém vedeni vozidel. Zaroven jsem ziskal data o intenzitach
vozidel na jednotlivych Usecich. Tyto intenzity nasledné byly vyuzity jako vstupni data pro
simulace. Tato data je$té byla rozsifena o data ze Smérového priizkumu RSD z roku 2016.
TFi dopravni mikroskopické simulace dalnice D4 v useku Skalka — 11/118 byly vytvofeny
pfi dokoneni nového kruhové objezdu a ftfeti je mym navrhem po pozménéném
harmonogramu stavby. Na zakladé vysledkl z mikroskopické analyzy byla vydana

doporuceni, které jsou nutné pfi pfipravé staveb a jeji navazani na modely BIM.
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1 Informacni modelovani staveb

Nejdfive musi byt poloZena otazka, co je to vlastné BIM? Bylo by mylné se domnivat, ze BIM
je pouze 3D model zobrazeny v ramci vizualizace stavby. BIM je proces. Proces, béhem
kterého jsou sbirany informace pfed zahajenim stavby, béhem zivota stavby i po jejim zaniku.
Sbér informaci a jejich nasledné ukladani na spoleCné datové ulozisté CDE je
charakteristickym rysem informacéniho modelovani staveb. BIM je branou do svéta digitalizace
ve stavebnictvi. Jeho vyuziti ma mnoho rGznych vyhod. Diky az 6D dimenzi mohou byt
vytvareny velmi propracované modely, které obsahuji co nejvétsi mozné mnozstvi informaci
o stavbé. Takto sestavené modely mizeme nasledné vlozit do chytrych telefond &i tabletl
a kontrolovat pomoci nich prabéh praci pfimo na stavbé. Dale se jedna o digitalizaci
samotného stavenisté. VSechny stroje mohou byt opatfeny chytrymi technologiemi, podle
kterych pracuji. stroje jsou vybaveny prvky GPS a mohou tak srovnavat napfiklad zeminu
s naprostou pfesnosti bez pomoci geodetu. Bagrista ma v kabiné k dispozici vSechny potfebné
informace o tom, jak ma pfi praci postupovat a jednotlivé ukoly ma ¢asové naplanované piesné
podle harmonogramu stavby. V8echny tyto funkce maji za nasledek vysoké financni i Casové
uspory dosahujicich az 20 %. Vytvofit takové modely samozfejmé neni jednoduché. BIM
sklada nékolik dil€¢ich modeld do jednoho vysledného celku, ktery je vlozen do jednotného

formatu IFC.

Na vytvafeni modelu BIM se podili nékolik tymu, kazdy z nich se vénuje jiné Casti stavby.
Soucasti tymu mohou byt v pfipadé infrastrukturni stavby mostafi, tunelafi, stavbafri, geodeti
atd. Vytvofit takovy model zabere velké mnozZstvi €asu a k jeho sestaveni je potfeba velkého
poctu specialistll, soubor standardizovanych postupl, a hlavné propracovanou spolupraci
napfi¢ tymy. Urcité neni v silach jediné osoby vytvofit komplexni BIM model. Nicméné jakmile
ma subjekt pracujici v BIM postupy zavedené a pracuje spolehlivé, pfinasi mu to obrovské
pravdépodobnosti dokonéi v zadaném terminu a za niZSi cenu. Diky BIM rovnéz pifesné vime,
co zakaznik pozaduje. Na zakladé jeho podnétli muzeme model optimalizovat. V zavislosti na
jeho reakcich se méni cena, harmonogram nebo naroky na udrzbu. Nemusime neustale
vytvaret nové dokumenty, ale pouze se zméni parametry stavby, které se nasledné projevi
v kazdém tymu, spolupracujicimu na projektu. Diky sdileni dat se kazdy investor muze
k projektu vyjadfit a muze projevit své pfipominky. Tyto zmény jsou pravé diky CDE
zprostfedkovany do kazdého projekéniho tymu, ktery na zakladé téchto pfipominek zméni

parametry jejich diléiho modelu.
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Informacni model stavby

.-." e
—) ==
negrafické grafické
informace informace

Spole¢né datove ulozisté CDE

Obrazek 1 — Informacni model stavby

Obrazek 1 zobrazuje vyménu grafickych a negrafickych informaci, ktera je zakladnim
principem BIM. U grafickych informaci se jedna o propojeni modell vSech &asti stavby. To
zobrazuji tfi diléi stavby v pravé €asti obrazku. Jednotlivé tymy vytvofi diléi modely, které se
poté vlozi do jednoho komplexniho modelu. Grafické informace infrastrukturnich staveb jsou

charakterizované skupinami vlastnosti vychazejici s datovych standardu:

Upravy terénu,

e vozovka,
e mosty,
e tunely,

e kanalizace, elektrické sité, telefonni sité,
e odvodnéni,
e protihlukové zdi,

e atd.

U negrafickych informaci se jedna o data, ktera doplfuji a rozSifuji vSechny skupiny viastnosti

dostupné z grafickych informaci.

e specifikaci jednotlivy komponentu,
e Casového harmonogramu,
¢ informace o udrzbé, Zivotnim cyklu budovy, energetice,
e informace o nakladech, cené, atd.
13



VSechny tyto informace jsou ulozené na ulozisti CDE. Dulezita je jejich dostupnost pro kazdého
¢lena tymu. Jejich vzajemna provazanost je dulezitym faktorem pfi Upravach modelu
vysledném modelu klikneme na ¢ast vozovky, dozvime se, Ze bude ve vystavbé od 1.1.2020
10:00 do 1.1.2022 14:00. Jeji cena bude 25 500 000 K¢, vykopy provede firma A, polozeni
vozovky firma B, znaceni firma C atd. Dozvime se zde také informace o nasledné udrzbé,

zivotnosti nebo hospodarnosti stavby.

VySe uvedené informace nam pfiblizuji moznosti, které BIM pfinasi. Nyni si pfedstavime

postup implementace BIM.
1.1 Implementace BIM

Proces implementace BIM je cestou na nékolik let. Jedna se o velikou zménu v celém chodu
firmy. Implementace predstavuje zménu vSech dosavadnich postupl a procesli. Zména to
ur€ité neni jednoducha. Jedna se o digitalizaci, ktera je fizena statem. | proto musi byt danym
statem vyhotoveny metodiky postupu praci, datové standardy a rGzné navody pro

implementaci BIM. NejdulezitéjSimi dokumenty pro implementaci BIM jsou:

¢ BIM Execution Plan — BEP — Provadéci plan pro BIM,
e Common data environment — CDE — spole¢né datové uloziste,

e Employer’s information requirements — EIR — Datovy standard.
1.1.1 CDE - Spoleéné datové ulozisté

JelikoZ dnes je digitalizace ve stavebnictvi stale na velmi nizké urovni, je moznym rizikem
ohrozujicim €asovy ramec stavby ztrata dokumentt &i chybné zadani informaci. Z téchto
dlvodu dochazi k prepracovani studii a tim padem i k rlstu nakladd a oddalovani terminu
dokonceni stavby. DneSni komunikace mezi vétSim mnozstvi subjektld podilejicich se na
projektu primarné probiha prostfednictvim emailu. To ma za nasledek chyby, které se dgji

naprosto bézné.

Prvnim krokem pro digitalizaci ve stavebnictvi je vytvoreni spole¢ného ulozisté CDE. Toto
ulozisté mize byt vytvofeno na nékolika urovnich. Muze jim byt obyCejné cloudové uloZisté,
dnes bézné& dostupné pro v8echny osoby, nebo jim muzZou byt vy€lenéné prostory na
serverech &i extranety. NejznaméjSim SW pro spravu uloZidté je v souCasnosti Autodesk

BIM 360. Tento produkt firma Autodesk zfidi na miru. Jak jiz bylo zminéno, implementace
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ulozisté CDE ma za nasledek vice nez 20 % uSetfeni celkovych nakladl a 20% usetfeni ¢asu
pfi praci (1). Na nejvétSich projektech mize jit az o 100 000 dokumentu ulozenych na jednom
misté. Klicové pro toto ulozisté je ukladani formou revizi. Dokument se takto uklada do plvodni
verze a muze na ném pracovat fada tymu souc¢asné. To je velkou vyhodou napfiklad pfi slozeni
tymu, ktery ma svoje €asti na jinych mistech &i i kontinentech. Na obrazku 2 je schéma vymény
informaci uvniti celého tymu. VSechny &lanky spolu komunikaci na jednom misté a kazdy se
muze vyjadifovat ke zménam v projektu. Diky revizim nedojde ke ztraté dokumentu a nemusi
byt nahravany neustale nové verze dokumentu a nedochazi tak k jejich duplikaci. Jedna se
zaroven o velmi transparentni nastroj. Na uloZisti je dostupny chat, ktery vyuzZivaji tymy pro

vnitfni komunikaci.

Objednavatel Strukturalni manazer

Architekt

Procesni manazer

 "am

Stavebniinzenyi

A

Projektovy manazer
Dodavatel

Zhotovitel

Obrazek 2 - Schéma CDE

Pro prehled zminim nékolik dalSich funkci CDE:

e sdileni souboru a jejich nasledna revize,
e prohlizeni a uprava pfimo v prohlizec€i nebo stazenych dat ve formatech (.xls,.pdf, .txt,
.doc. atd),
e spole¢ny chat pro vSechny zuc¢astnéné,
e moznost auditd,
e ur€eni jednotlivych ukold,
e elektronické formulare,
15



e uchovavani zapisq,

e sledovani zmén v realném dase,

e nemozna ztrata dat.

e celkovych, ¢astecnych, provoznich nebo nakladech na udrzbu,
e Zivotnim cyklu budovy,

e energetické narocnosti budovy,

e naroky na udrzbu a spravy budovy,
e spole¢ny chat,

e informace o zménach v systému,

¢ modely staveb,

e vizualizace,

e simulace,

e atd.

Jak uz bylo zminéno dfive, jedna se pfedevsim o databazi dokumentud potfebnych ke stavbé.
Propojeni grafickych a negrafickych informaci probiha pravé zde. Zfizeni takového ulozisté je
pro fungovani v BIM nezbytné. Bez jeho realizace nemuzete nikdy dosahnout upiné

digitalizace.

Schéma vyurziti programt od spole¢nosti Autodesk
a sbérinformaci do spole¢ného ulozisté CD

Jeden projekt
Nekolik tymu
Jedno ulozisteé CDE

Obrazek 3 - Programy Autodesk

https://www.redstackshop.com.au/what-can-bim-do-after-construction-is-complete
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Spolec¢nost Autodesk poskytuje nékolik program( (Revit, Infraworks, Civil 3D), které se tykaji
tvorby modelu BIM. VSechny tyto SW jsou navzajem propojené a mohou tak vytvaret data IFC.
Tato data jsou ukladana na cloudové ulozisté CDE, které rovnéz zfizuje spole¢nost Autodesk.
Na obrazku 3 pozorujeme jeden projekt pozemni stavby, na kterém spolupracuje nékolik tymu

s riznymi SW. VSechny vytvofené modely jsou poté spojeny do vysledného IFC.

1.1.2 BEP - Plan realizace BIM

DalSi metodikou, ktera je nutna pfi implementaci BIM je BEP — BIM Execution Plan. Je to
dokument popisujici zakladni parametry projektu, nastroje, podminky, role, terminy
a odpovédnost Ucastnikl pro BIM. Jedna se o smluvni dokument, kterym se dany subjekt
zavazuje ke konkrétnim krokim v ramci implementace BIM. Takovy smluvni dokument je
k dispozici na strankach Statniho fondu dopravni infrastruktury. Podrobnosti viz. Dokument
Plan realizace BIM. (2)

1.1.3 EIR

Tento dokument je nejobsahlejsi a také nejkomplikovanéjsi. Zkratka EIR znamena Employer’s
information requirement — tedy Pozadavky investora na BIM. Jedna se o metodiku pro pfipravu
staveb BIM. Specifikuje rovnéz formaty, méfitka, jednotky a tzv. LOI — Level of information
neboli uroven podrobnosti. Jedna se o sloZitou databazi datového standardu ve stavebnictvi.
Obsahuje pravidla pro stavbu Zelezni¢nich a silni¢nich objektd. Pro ukazku bude pfiblizen

dokument datového standardu vytvofenym tymem Statniho fondu dopravni infrastruktury.

Sablona v i sloZena z nasledujich sad vl i Typ entity / piesnost

e et “sv—s Sv-Z [sv-M [sv-F Oznateni Zablony PDPS PDPS ifcshaperepresentation | Presnost

Trasa Osa 2 1 1 SV-1-2+SV-E-1+5V-F-1 Osa IfcAlignment2DHorizontal P1
Niveleta 2 1 1 SV-1-2+SV-E-1+5V-F-1 Niveleta IfcAlignment2DVertical P1

zemni prace wkop/odkop 1 3 1 1 3 1 SV-1-1+5V-5-3+5V-E-145V-Z-1+5V-M-3+5V-F-1 3DPovrch IfTriangulatedFaceSet P5
nasyp/aktivni 26na 1 1 1 1 3 1 SV-1-1+5V-5-1+5V-E-145V-Z-1+5V-M-3+5V-F-1 3DPovrch IfTriangulatedFaceSet P5
sanace 1 1 1 1 3 1 SV-1-1+5V-5-1+SV-E-145V-Z-1+5V-M-3+SV-F-1 3DPovrch IfTriangulatedFaceSet P5
sejmuti ornice 1 3 1 1 3 1 SV-1-1+5V-5-3+5V-E-145V-Z-1+5V-M-3+5V-F-1 3DTéleso IfcSolidModel P10
rozprostieni ornice {chumusovar|1 1 1 1 3 1 SV-I-1+5V-5-145V-E-1+5V-7-145V-M-3+SV-F-1 3DTéleso IfcSolidModel PS5, P10
zaloZeni travniku 1 1 1 1 3 1 SV-I-1+5V-5-145V-E-1+5V-7-145V-M-3+SV-F-1 3DTéleso IfcSolidModel P5, P10
upravy svaht [dlaiby z lom. kam 1 1 1 1 2;3 1 SV-I-1+5V-5-1+5V-E-1+5V-Z-1+5V-M-2;3+5V-F-1 |3DTéleso IfcSolidModel PS5
zemni krajnice a dosypavky 1 1 1 1 3 1 SV-I-1+5V-5-1+5V-E-1+5V-7-145V-M-3+5V-F-1 3DTéleso IfcSolidModel PS5
plani 1 1 1 1 2 1 SV-I-1+5V-5-1+5V-E-1+5V-Z-145V-M-2+5V-F-1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P4
pfikopy 1 1 1 1 2 1 SV-I-1+5V-5-1+5V-E-1+5V-Z-14+5V-M-2+5V-F-1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P5
Stérbinové Zlaby 1 2 1 1 1 1 SV-I-1+5V-5-2+5V-E-1+5V-Z-1+5V-M-1+5V-F-1 _ |3DTéleso IfcSolidModel P4
trativod 1 2 1 1 1 1 SV-1-1+5V-5-2+5V-E-145V-Z-1+5V-M-1+5V-F-1 _ |3DTéleso IfcSolidModel P5

vozovka/chodnik podkladni vistva 1 1 1 1 3 1 SV-I-1+5V-5-1+5V-E-1+5V-Z-145V-M-3+5V-F-1 _ |3DTéleso IfcSolidModel P2
infiltracni postiik 1 1 1 1 2 1 SV-1-1+5V-5-1+5V-E-145V-Z-1+5V-M-2+45V-F-1 3DTéleso IfcTriangulatedFaceSet P2
loina vrstva 1 1 1 1 3 1 SV-I-1+5V-5-1+5V-E-1+5V-Z-145V-M-3+5V-F-1 _ |3DTéleso IfcSolidModel P2

| spojovaci postfik 1 1 1 1 2 1 SV-1-1+5V-5-1+5V-E-145V-Z-1+5V-M-245V-F-1 3DPlocha IfcTriangulatedFaceSet P2

Obrazek 4 - Datovy standard
https://www.sfdi.cz/soubory/bim/metodiky/bim_predpis_2018.pdf
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Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. ukazuije:

e Skupina elementl — zde jsou konkrétni skupiny elementd, které se tykaji stavby:
o trasa,
o zemni prace,
o odvodnéni,
o vozovka/chodnik.
e Element — vypis jednotlivych elementd, ktery souvisi s danou skupinou elementu.
V pripadé odvodnéni napfiklad:
o PFikopy,
o Stérbinové Zlaby,
o trativod.
e Sablona vlastnosti a jeji oznadéeni:
o PFidani hodnot kazdému elementu, podle dilezitosti
e Typ entit:
o 0sa,
o niveleta
o 3DPovrch,
o 3D Téleso.
e |FC reprezentace

e TFida pfresnosti.

Jedna se pouze o zobrazeni jedné Casti z celého datového standardu. VSechny tabulky
a dokumenty tykajici se tohoto standardu maji desitky stran a zpracovavaji je odbornici na

BIM v Ceské republice.
1.2 Urovné implementace BIM

Kdyz se fekne BIM, je tfeba si také definovat, na jaké urovni BIM se vlastné dany subjekt
pohybuje. V této praci bylo postupovano podle anglické stupnice, definované podle PAS 1192-
2%,

1 PAS 1192-2 — dokument, ktery popisuje informaéni management BIM
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Obrazek 5 - Levely BIM
http://www.bimplus.co.uk/analysis/explaining-levels-bim/

Na obrazku 5 vidime zakladni ¢lenéni urovni BIM podle PAS 1192-2, které si v nasledujicich

odstavcich vysvétlime.

Level 0 BIM — Nejjednodussi forma implementace BIM. Jedna se pouze o vykresy vytvofené
pomoci tuzky a papiru. Tak je to znamé u projekti minulého stoleti. Dokumenty nejsou nijak

provazané a komunikace a vyména informaci probihaji jen na zakladé osobnich setkavani (3).

Level 1 BIM — Zde uz se jedna o kombinaci 3D CAD pro koncep¢ni praci a 2D vykresu pro
zakonné schvalovani dokumentace a informaci o stavbé. Jsou zavedeny CAD standardy
avyména dat je uskuteChiovana nejastéji zhotovitelem. Toto je uroven, vétSiny dnes

pusobicich firem. (3)

Level 2 BIM — Tato uroven se odliSuje od ostatnich velmi propracovanou spolupraci napfic
vSemi tymy konkrétniho projektu. VSechna oddéleni vyuzZivaji jejich vlastni 3D modely, které

poté navzajem propoji a vytvofi jeden komplexni informacni model (3).

Aby se dosahlo Levelu 2, dany subjekt musi mit dany subjekt zpracovan BEP, CDE a datové

standardy.
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Level 3 BIM - Na ulozisté jsou ukladana veSkera data o projektu a kazdy €len projektu k nim
ma pfistup. Kazda zména je v ulozisti zaznamenana. Dokumenty jsou dynamické a jsou do
nich automaticky doplfiovany aktualizované informace. VSechny tyto Udaje jsou poté viozeny

do jednoho souboru formatu IFC, ktery obsahuje veskeré informace o stavbé:

e Cena,

e harmonogram,

¢ 3D modely,

e informace o udrzbé,

e atd.

Oznaceni formatu IFC znamena Industry Foundation Class (3).

Nékdy se mizeme setkat i s vyrazy jako je 4D, 5D a 6D BIM. Nejedna se o dal$i urovné BIM,

ale o vyjadfeni dimenzi stavby. Této problematice se budu vénovat v dalsi ¢asti mé prace. (3)

(1)

o
>

JednodussSi priprava nabidek

Pouiti presnéjSich
podkladi = Lep$
planovani nakladi «
3 déni BOZP

REALIZACE STAVER
dokumentace  Predchazeni

kolizim a prodiouzeni
vystavby

INFORMACNI
MODELOVANI STAVEB

BUILDING INFORMATION

MODELLING Platforma pro rozvoj inovaci

Automatizace stavebni vyroby
PROCESY Efektivni vynakladani prostiedki
Vyssi kvalita
Vyssi konkurenceschopnost

Rozvoj znalosti
Mezioborova koordinace
Platforma pro komunikaci
Atraktivni prostiedi pro praci

2ZvySeni transparentnosti
Zména procesnich pristupl @

Tymova spoluprace W

Piitazeni odpovédnosti =

ZlepSeni komunikace

Systémovy pristup

Automatizované kontroly

Evidence dat a rozhodovacich
procesd

G2

Vyznam metody BIM z pohledu organizace a fizeni staveb

Obrazek 6 - Vyhody BIM

https://www.sfdi.cz/bim-informacni-modelovani-staveb/
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V nasledujicich bodech budou rozebrany vyhody metody BIM vychazejici z obrazku 6.

1.3 Prinosy metody BIM

1.3.1 Pf¥inosy pfi pripravé staveb

Koordinace

o Diky CDE je spoluprace jednoduse koordinovana i kdyz se tymy nenachazeji

na stejném miste.

Pouziti presnéjSich podkladd
o Nastroje BIM umozriuji zpracovat podklady z databaze a vétsi objemy dat pro

vyhotoveni pfesnéjSiho navrhu.

Spoluprace na projektu
o Diky vyuziti CDE nedochazi k nedorozuménim a chybam. Kazdy v tymu je
upozornén na zmény, které byly na projektu provedeny. Kdykoliv se na projektu
néco zméni, dojde k okamzité upravé ceny, harmonogramu, pfipravy, udrzby

a vystavby.

Technické vizualizace a transparentnost
o Zde se jedna o zapojeni netechnické verejnosti. Diky modelm a vizualizacim
je projekt dostupnéjSi pro vefejnost. Verfejnost ma dostupné informace
o0 harmonogramu. Stavba je transparentni a nezUstane tak zakryto jeji
financovani z vefejnych prostfedku, coz je pro dnesni vefejnost dulezity faktor
a zasadni. Predrazené stavebni zakazky, které jsou tunelovany a penize
danovych poplatnikd nejsou vyuzity ve jejich prospéch.

Tvorba zadavaci dokumentace

ZjednodusSené predavani projektu (4)

1.3.2 Prinosy pro realizaci

Priprava nabidek
o Jednodussi pfiprava nabidek. Diky vypracovanym BIM modelu jesté pred
zahajenim stavby mame zaznamy o potfebach zakaznika a pfiprava nabidky

je tak jednodussi a rychlejsi.

Automatizace
o S existenci az 6D modell je mozné pienést tyto modely do chytrych zafizeni
jako jsou napfiklad tablety nebo iPady a na nich kontrolovat pribéh a spravnost

postupu praci.
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o DalSim prvkem jsou inteligentni stroje. Pod tim si Ize pfedstavit nékolik stroj(,
které funguji pomoci GPS navigace. Ridi¢i v kabiné maji v8echno potfebné
vybaveni pro pfesné srovnani zeminy atd.

BOZP

o V predchozim bodé byly zminény automatizaéni prvky, které maji za nasledek
Ubytek pracovnikd na pracovisti. S tim souvisi i uUlevy v ramci bezpec€nosti
prace.

Rizeni stavby
ZlepSeni kvality

Zvyseni transparentnosti (4)
1.3.3 P¥inosy pro investory pfi spravé a udrzbé

Snizeni nakladd na pfipravu, vystavbu a spravu projektu
o BIM diky spoleénému ulozisti poskytuje neomezeny pfistup do databaze kazdé
faze projektu. VSe je diky ulozisti CDE na jednom misté jako napf. veSkeré
pfipominky, jejich vypofadani a komunikaci mezi jednotlivymi u€astniky. Je to
prevence proti chybam, zdrazovani projektu a neshodam mezi investory
a zadavateli.
Jednodussi planovani oprav a udrzby a jejich analyza
o Informacni modely mohou byt pouzity i pro zadani praci pro udrzbu a spravu
stavby. Diky softwarim na nich |ze provadét simulace a mizeme napfiklad
sledovat dopad uzavirky na provoz ve mésté.
Transparentni kontrola jednotlivych fazi
o Diky ulozisti a pFistupu kazdého subjektu do kazdé faze projektu je stavba
prehlednéjsi a jsou jasné deklarované investované prostiedky.

Vyhodnocovani stavu sité (4)
1.3.4 P¥inos pro spoleénost, inovace a technologie

Rozvoj znalosti
o Do této &asti je zahrnuto vzdélavani spoleCnosti, které Ize rozdélit do dvou
skupin:
= Kuvalifikovani pracovnici — ti by se méli starat o inovace ve stavebnictvi.

Meli by pfipravovat vSechny nové pracovniky, ktefi by nasledné méli Sifit
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informace na stfednich Skolach, vy§Sich odbornych a vysokych Skolach.
A to napfiklad formou workshopt nebo Skoleni.
= Studenti — Zde je potieba, aby byla tématika BIM zahrnuta do
vzdélavacich program@ v CR. Cilem by bylo pochopit standardizaci,
principy, navaznosti a jednotlivé procesy. Napfiklad diky zahrani¢nim
stazim. Nezbytna je spoluprace skol s realnym prostfedim praxe. Cesta
ke stavebnictvi 4.0 je pravé v rukou studentu.
e Atraktivni prostfedi pro praci
o Diky moznosti podilet se na projektech, které jsou az v 6D dimenzich, je pro
jednotlivce uréité velmi zajimavé a obohacujici byt sou€asti tymu pracujiciho
S metodou BIM.
o Vys3Si kvalita
o Srozvojem znalosti ohledné metody BIM souvisi vySSi kvalita projektd
a zakazek. Plyne to z kvalitnéjsi pfipravy, komplexnéjSich projektll a také
s ¢asovou a finanéni Usporou.
o Vy3Si konkurenceschopnost
o Diky vysSi transparentnosti se zvySi i konkurenceschopnost. Zakazky jiz
nebudou neprihledné jako je tomu v dnesSni dobé&. Budou pro vefejnost
dostupné a prehledné, tim se zvysi konkurenceschopnost menSich firem,

protoZze monopolni firmy uz nebudou moci zakryvat své financovani staveb. (4)
1.4 Dimenze BIM

Pro zaCatek je nutné definovat, Ze se jedna o dimenze BIM, nikoliv o levely implementace BIM.
Jedna se o dva naprosto rozdilné pojmy. KdyZz bude projekt zpracovan v 6D dimenzi
neznamena to, Zze se nachazi na Sesté urovniimplementace BIM. Jedna se o dimenze modelu,
které vypovidaji o jeho komplexnosti a provazanosti. 6D BIM je v tuto chvili maximum, kterého

vvvvv

obrazku 7 je k dispozici jednoduchy popis danych dimenzi.
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eptStation

3D model + ¢as

Harmonogram vystavby komunikace

Eliminace chyb a zrychleni vystavby - vyssi efektivita
prace - usetieni az 20 % ¢asu

Lepsi koordinace pii uzavirkach - modely a simulace

3D model + ¢as + naklady

Naklady na vystavbu + provozni naklady + naklady na udrzbu
Kazdy element ma pfifazenou hodnotu

Lepsi reakce na zmeny na trhu - moznost upravy pfimo v modelu

3D model + ¢as + naklady + zivotni cyklus budovy

Cena za udrzbu, provoz bu energiticka narocnost stavby

Objednatel ma veskere informa om: co, kdy, jak, kde a jak provadét udrzbu
Informace o provoznich nakladech budovy

Svaty gral stavebniho pramyslu

Obrazek 7 - Dimenze BIM

1.4.1 3D BIM

O této dimenzi se mlzeme bavit, kdyz si subjekt vytvofi 3D model pozemni stavby,
infrastruktury nebo jakéhokoliv jiného objektu. V této dimenzi dnes pracuje v podstaté kazdy
subjekt. Zde se jedna pouze o sbirku grafickych informaci. Neni k nim pfidana zadna dalsi

informace. MlzZe se jednat o animace, simulace i vizualizace viditelné na obrazku 8.

Obrazek 8 - LIDAR

www.autodesk.com
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142 4D BIM

Dale 4D BIM nam obohacuje 3D model o ¢asovou proménnou. Jedna se o pfidani informace
o Casovém prubé&hu stavby a propojeni grafickych a negrafickych informaci. 4D BIM poskytne
informace o pribéhu stavby, pfedevSim o zaCatku stavby konkrétniho elementu, délky
vystavby a jeho dokonceni. Na obrazku 9 je schéma 4D BIM. VSechna tato data jsou ulozena
na spoleném datovém ulozisti CDE. VSechny elementy, obsahuji informaci o harmonogramu

vystavby daného elementu. (1)

Informacni model stavby
4D BIM

negraficke graficke
informace informace

Spole¢né datove uloziste CDE
Obréazek 9 - 4D BIM

Na obrazku 10 a obrazku 11 je k dispozici model pozemni stavby v dimenzi 4D BIM. V levém
sloupci (NAME) jsou jednotlivé elementy. Nasledujici sloupce Start a Finish poskytuji
informace o zaCatku a dokonCeni stavby. Sloupec Duration vykazuje celkovy pocet dni stavby
daného objektu V pravé ¢asti obrazovky mUzeme vidét jednotlivé elementy které jsou ve

Obrazek 11 - Harmonogram 4D BIM Obrazek 10 - Harmonogram 4D BIM
https://www.youtube.com/watch?v=hYahw5HRVq8 https://www.youtube.com/watch?v=hYahw5HRVq8
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vystavbé. Model rovnéz poskytne informace o tom, kolik dni chybi do jeho dokon&eni
a procentualni vykaz procesu stavby. V prostfedni ¢asti je vizualizace modelu a prubéh jeji
stavby v realném cCase. Porovnani zmény mizeme pozorovat na zméné vzhledu stavby na
obrazcich 10 a 11.

DalSim prikladem je vyuziti této metody pfi infrastrukturnich stavbach. Na obrazku 12
a obrazku 13 je porovnani dvou situaci pfi rekonstrukci Useku dalnice. Na prvnim obrazku je
situace ze 17.4.2011 stavby nového mostu pfes komunikaci. Stavba probiha v pravém jizdnim
pasu a doprava je svedena do levého jizdniho pasu. Na dalSim obrazku vidime situaci o dva
mésice pozdéji, kdy uz je prava Cast mostu hotova a nyni je ve vystavbé ¢ast leva. Doprava je

svedena na protéjsi stranu.

Toto je ukazkovy pfiklad pro uvedeni do problému propojeni dat BIM s dopravnimi simulacemi.
Diky harmonogramu je jednoduché organizovat dopravu v prabéhu €asu. Diky BIM je tento
proces velmi rychly. Celé video, ze kterého byly obrazky pfevzaty, popisuje prace o celkové
délce 46 tydn(, béhem které byl zkonstruovan cely novy sjezd a najezd na dalnici a novy most.
Diky BIM byl uSetfen &as, finanéni prostiedky, vliv Zivotni prostiedi, ale pfedevSim byly
poskytnuty pfesné informace o uspofadani dopravy. Diky navazani dopravnich simulaci na
BIM mizeme simulovat dopravni modely, které zajisti plynulou dopravu v misté omezeni.

Béhem stavby se tim padem bude Iépe organizovat uspofadani pruht, zmény signalnich

Obrazek 12 - Infrastrukturni 4D BIM Obrazek 13 - Infrastrukturni 4D BIM

https://www.youtube.com/watch?v=_wGRtJovpiE https://www.youtube.com/watch?v=_wGRtJovpiE
pland, preference MHD, ale i objizdné trasy (1).

1.4.3 5D BIM

DalSi dimenzi je 5D BIM. Zde se jedna o rozSifeni 4D BIM o dalSi proménnou, a to naklady.
Jedna se opét o vyménu mezi grafickymi a negrafickymi informacemi v uloZisti CDE. Na tomto
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ulozisti mame informace o provoznich nakladech, nakladech na udrzbu, mzdovych nakladech,

respektive i celkovych nakladech (1). Schéma vidime na obrazku 14.

Informacni model stavby

5D BIM
celkove naklady h
provozni naklady ﬂ

néaklady na udrzbu

negraficke graficke
informace informace

Spole¢né datove ulozisté CDE

Obrazek 14 - 5D BIM

vytvofeno v www.canva.com

Soucasti tohoto modelu je i vizualizace, kde vidime pribéh vystavby, jak v Case, tak i s naklady
na stavbu. V Case vidime ménici se cenu stavby. Jedna se opét o nastroj pro prehlednou
a transparentni stavbu. Pro objednatele a investory je tato funkce velikou vyhodou, jelikoz maji
pFesny pfehled o tom, do ¢eho investovali své prostfedky. Samoziejmé i pro dafiové poplatniky
je vizualizace modelu zarukou toho, ze vyuziti vefejnych prostiedkl Ize spojit s konkrétnim

projektem.
1.4.4 6D BIM

Tato dimenze je vrcholem, kterého Ize pfi tvorbé stavebnich projektd nyni dosahnout. Je to
svaty gral implementace BIM, ke kterému by se vSechny subjekty podstupujici zménu k BIM
chtély pfiblizit. Jedna se o rozSifeni 5D BIM o cely Zivotni cyklus stavby (1). Jedna se opét
o vymeénu mezi grafickymi a negrafickymi informacemi. Negrafické informace se v tomto

pfipadé tykaji zivotniho cyklu stavby, do néhoz miazeme zaradit:

e naroky na udrzbu,

e instalaci danych objektd,
e Zivotnosti objektd,

e Udaje o vyrobcich,

e atd.
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Schéma vidime na nasledujicim obrazku 15.

Informacni model stavby

udrzba
instalace ==
zivotnost ﬁ
vyrobce
negrafické grafické
informace informace

Spole¢né datove ulozisté CDE
Obrazek 15 - 6D BIM

6D BIM zafidi objednateli informace o tom, jak ma postupovat pfi udrzbé. V8e samoziejmé
opét souvisi s ulozistém CDE. To obsahuje informace o zivotnosti vyrobk( a zpusobu jejich
instalace. Objednatel ma pfesné informace o tom, kdy provadét ukony spojené s udrzbou a Ize
diky tomu lépe planovat opravy komunikaci. Nemélo by tak, dochazet k situacim, jako
napfiklad u dalnice D1, kde byl vyrazné pfekrocen limit Zivotnosti stavby. Objednatel bude
upozornén na to, ze vdohledné dobé musi provést udrzbu. Zarovenn takto
pfedchazi neoCekavanym situacim. 6D BIM zaroven poskytuje informace o hospodarnosti

konstruované stavby (1).
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2 BIMvCR

V soudasné dobé& se dopravni stavitelstvi v Ceské republice nachazi v ne pili§ optimistické
dobé. Prikladem jsou napfiklad problémy s rekonstrukci D1 nebo problémy pfi vystavbé D3
a D35, nizka zivotnost materialu na dalnici D5 a jeho nutna oprava jiz po 10 letech v provozu.
Provozni systémy mezi jednotlivymi subjekty nejsou koordinované a v dasledku toho pak
dochazi k chybam pfi pfenosu informaci mezi jednotlivymi etapami vystavby. Z toho plynou
zpozdéni vystavby, zvySeni ceny zakazky a nespokojenost verejnosti. V roce 2014 uznala
Evropskéa Unie uziteCnost BIM a smérnici 2014/24/EU? dala moZnost evropskym statim
zadani zakazek v celé Evrop& pomoci BIM. V CR je toto umoznéno od 1.10.2016 zakonem
¢.134/2016 Sb*.

Hlavnim subjektem, ktery se podili na zpracovani metody BIM je Statni fond dopravni
infrastruktury (dale SFDI). Ten ve spolupraci s MD, MPO, RSD, SZDC, CzBIM apod., sestavil
tymy odbornik(, kteFi maji na starost implementovat metodu BIM v CR. Jako cil bylo stanoveno
datum 1.1.2022. Do té doby se ma zpracovat metodologicky postup a datovy standard,
stanovit BEP a CDE. (5)

Pro Ceské stavebnictvi by méla byt tato cesta prioritou. Ze statistik vyplyva, Ze Uspora
finanCnich prostfedka se pfi vystavbé metodou BIM pohybuje okolo 20 az 25 %. Z dat
statistického ufadu Ize vyc€ist, Zze vefejné zakazky na stavebni prace v roce 2015 €inily cca 118
mid. K&. Z toho muzeme vyvodit celkovou Usporu 29,5 mid. K& (5). Dale se jedna o Usporu az
20% Casu. Kdybychom tedy v roce 2022, kdy ma byt BIM pIné implementovan, stavéli stejné
jako v roce 2015, dosahly bychom uspor az 30 mld. K&, které by se daly vyuzit napfiklad na
opravy stavajicich komunikaci. KdyZz vezmeme v potaz zaroveri danou usporu &asu, tak z 5
pracovnich dnud jeden uSetfime. Vezmeme-li v priméru 250 pracovnich dni ro¢né, tak pfi 20
% uspore €asu mluvime o 50denni uspofe. Tyto dny nam pomohou urychlit stavbu, zlepsit

kvalitu stavby, a pfedevsim zlepsit celkovy obraz stavebnictvi v CR (5).

2 Smérnice EU o vefejnych zakazkach
8 134/2016 Sb — zakon o zadavani vefejnych zakazek
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Jak jiz bylo zminéno dfive, pro to, aby se mohlo mluvit o BIM levelu 2 je nutné splinit tyto
nasledujici kroky. Je tfeba stanovit BEP, CDE a datovy standard. Dale zrealizovat pilotni

projekty a vzdélavat vefejnost.

Dale popisi aktualni vyvoj v CR. SFDI usporadalo 3 kulaté stoly ve formé konferenci, kde byla
metoda BIM pfedstavena. Byly pozvani odbornici ze zahraniCi a probihala hromadna debata
na pudé MD. V souCasnosti probiha Siroka spoluprace mezi jednotlivymi subjekty na poli
standard. Z tohoto divodu se konalo nékolik schlizek s vrcholnymi reprezentanty ¢eského
stavebnictvi, aby se nalezl, co nejlepsi konsenzus pro znéni dokumentu. K dokumentu byly
sepsany pfipominky, kterych bylo okolo 200. Dnes se pfipominky vyporadavaji a dokument se
postupné upravuje. Zaroven jiz byl sepsan pruvodce pro zfizeni ulozi§té CDE a BEP. Situace
je velmi optimisticka a nékteré ukoly byly dokon&eny dokonce s pfedstihem. SFDI a nim
zfizeny tym v tomto odvadi velmi dobrou préaci. Statni firmy jako je SZDC nebo RSD vyznamné
podporuji metodu BIM a jsou pfipraveny na jeji implementaci. Spustily nékolik pilotnich

projektu, z kterych se budou sbirat informace a zkuSenosti pro praci na dalSich projektech.

V nasledujici kapitole se budu snazit analyzou SWOT posoudit implementaci BIM na ¢eském

trhu stavebnictvi.

2.1.1 Analyza SWOT

BIM CR

ANALYZA SWOT

S W O T

STRENGTHS WEAKNESSES OPPORTUNITIES THREATS

« Nutnost novych * Automatizace * Strach znove
softwart ° technologie
e Cenaza

Implentaci BIM

« Nedostatecne
/edomost

Obréazek 16 - Analyza SWOT
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Vytvofenou SWOT* analyzu na obrazku 16 jsem zpracoval na zakladé svého vlastniho

pohledu na metodu BIM.
2.1.1.1 Silné stranky

Silnych vlastnosti ma tato metoda nékolik a urcité prevazuji nad slabinami. VSechny vyhody
vyplyvaji jiz z kapitoly PFfinosy metody BIM. DalSimi vyhodami jsou jednoznacné: Detekce
kolizi, dopravni simulace pfi riznych fazich stavby, zaclenéni v§ech subjekti béhem faze

priprav, ekonomickeé fizeni staveb.
2.1.1.2 Slabiny

Jejich pocet je dle mého nazoru velmi nizky. Nejvétsi slabinou je vysoka pofizovaci cena pfi
pofizovani novych technologii potfebnych pro vytvofeni celého modelu. Potfeba softwar( od
Autodesk jako Revit, Navisworks a Civil 3D, popf. Infraworks muize vyjit i na nékolik miliént
korun. Nasledné Skoleni zaméstnanctl, zau€eni do novych technologii a hledani expertd na

dané technologie také muze pro firmu pfedstavovat nemalé pofizovaci naklady.
2.1.1.3  PrilezZitosti

Prilezitosti opét ve velké mife pfevySuji hrozby. Nejvétsi pfilezZitosti je zafazeni se k vyspélym
statim zapadni Evropy jako napf. VB, Finsko, Svédsko, Norsko, Nizozemsko atd., a dospét
tak k digitalizaci 4.0 ve stavebnictvi. Dal$i pFilezitosti je lepSi spoluprace v nékolika tymech,
které nemusi byt na stejném kontinentu, ale diky CDE a vyméné informaci se prakticky nachazi
na stejném mist&. Podle mého nazoru nejvétsi prileZitosti pro CR je moznost lepsiho planovani
oprav a udrzby. Tato oblast je v Eesku na zalostné urovni, kde pfikladem muze byt oprava D1
nebo tragicky stav prazskych mostl. DalSi pfilezitost je samoziejmé pro nastupujici generace,
ktera se pohybuje téméF vyhradné v digitalnim svété a chce na slozitych modelech pracovat
radéji na pocitaCich nez kontrolovat stavby na papife. Pro studenty se urcité jedna o vybornou
prilezitost uCeni se novym technologiim, zajimavé pracovni prostfedi, zafazeni BIM do
studijnich planu stfednich a vysokych Skol je velkou pfilezitosti, jak ziskat kvalifikované

studenty jiz v Skolnim véku.

4 Analyza SWOT - nastroj systémové analyzy pro vyzkum a hodnoceni vyhod a nevyhod projektu
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2.1.1.4 Hrozby

Nejvétsi hrozbu pro nas trh vidim v tom, Ze se firmy této technologie boji. Boji se prvotnich
nakladu a boji se nové technologie na kterou nemaji specialisty a nerozumi ji. Z toho plyne
obava z nutnych strukturalnich zmén v jejich dosavadnich standardech vystavby a velkych
pofizovacich nakladu na softwary nutné pro praci v BIM. Hrozbou muze byt pfi implementaci

rovnéz nedostatek odbornik(, které je v tuto chvili nutné zvat ze zahranici.

2.2 SmartCity a BIM

S rostoucim poctem obyvatelstva na Zemi, s vy3Simi naroky na ekologii, lepSi hospodarnost,
a celkové lepsi Zivotni uroven obyvatel ve mésté, se dnes dostal do stfedu zajmu projekt tzv.
Smart Cities. Jedna se 0 mésta, kterd maji provazané systémy, zlepsuji kvalitu Zivota a jsou
tzv. chytra. Nabizeji maximalni kvalitu za minimalni naklady diky kombinaci nékolika chytrych
feSeni. Typickym pfikladem mésta splfiujici parametry Smart City je, kdyZ vyuziva inteligentni
fizeni dopravy, vyménu informaci mezi jednotlivymi subjekty ve mésté, inteligentni osvétleni

nebo informace o parkovani ve mésté.

Co si dale predstavit pod pojmem Smart City? VétSina radnich, politik( a tfednik( si pod timto
novym terminem pfedstavuje vybudovani novych laviek s Wi-Fi pfipojenim, monitorovani
odpadu konkrétniho kontejneru ve mésté nebo vybudovani jednoho nového parkovisté
s chytrym vybiranim poplatku. O chytrou technologii se mozna jedna, ale rozhodné nemuzeme
tvrdit, Ze kdyz se ve mésté vybuduje 5 chytrych laviCek a dva chytré kontejnery, Ze se jedna

0 Smart City.

O Smart City muzeme mluvit, kdyz jsou ve mésté zavedené provazané systémy, které si
spolehlivé vymeénuje informace a zpfistupnuji informace obyvateliim, ktefi se jimi mohou Fidit.
Muzeme si to ilustrovat na situaci, kdy do mésta dojizdi mnoho obyvatel z okoli. V tomto
pfipadé je tedy nutné, dojizdéjici informovat o moznosti parkovani napojenym na MHD
a dostupnosti jednotlivych parkovist. Dale je tfeba informovat o aktualni dopravni situaci ve
mésté, aby dojizdé&jici védél, ze ma automobil odstavit na zachytném parkovisti. Mezi dalSi

pfiklady pro fungovani Smart City patfi napfiklad:

¢ inteligentni osvétlent,
e inteligentni vyvoz odpadu a monitorovani stavu kontejnera,
e informace poskytované cestujicim MHD,

¢ inteligentni vozidlo, atd.
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To vSe souvisi s vyménou informaci. A pravé zde je velika vyhoda metody BIM. Jak uz jsem
nékolikrat zminoval, BIM je pfedevS§im o vyméné informaci a jejich provazani. Pravé toto je
jedna z charakteristik Smart City charakterizovanym komplexnimi informacemi o situaci ve
mésté. Kdyz si vezmeme napfiklad udrzbu komunikaci, tak dnes je udrzba na zastaralych,
zniCenych a neopravovanych usecich MHD a silnic ve mésté v nékterych pfipadech
v zalostném stavu. Zaznamy o udrzbé jsou Spatné dostupné a pfi rekonstrukci komunikaci
dochazi €asto ke zpozdénim. Je to z divodu nedostatku informaci o stavu vozovky. Diky BIM
jsou vSechny tyto informace na jednom misté. Vyména informaci mezi jednotlivymi tymy,
napfiklad magistratem a firmou, ktera stavbu vyhotovila, je velmi dilezita. Mésto ma diky
vyhotovenému modelu BIM dostupné informace o celé stavbé& a model sam je upozorni, Ze
ma dojit k udrzbé jednotlivych Usekd. Magistrat tak mize vyménu vozovky nebo koleji Iépe
planovat a nemusi tak dochazet k situacim jako v poslednich letech, kdy byly napfiklad Ctvrti

Zizkov a Vinohrady v Praze v neustalém totalnim dopravnim kolapsu.

S existenci az 6D modeld by mésto mélo pfehled o ¢asovém prubéhu, cenové hladiné
a informacich o udrzbé a zivotnim cyklu stavby. Jiz pfed zahajenim stavby by tak mélo
k dispozici cely projekt a mohlo by se daleko Iépe pfipravit na organizaci dopravy ve mésté
béhem stavby. Pfipravenim dopravnich simulaci v riznych fazich vystavby by pomohly velmi
vyrazné k lepSimu Zivotu obyvatel ve mésté. Stim souvisi, jak uSetfeny Cas, lepSi kvalita
vzduchu, tak spokojenost obyvatel. Nemusi se ale jednat jen o infrastrukturni stavby. BIM
mlZe samoziejmé nabidnout, jak pracovat napriklad s tzv. ,brownfieldy*. Je to vyzva, jak
vyuzivat neobydlené oblasti. PFfi stavbé novych budov by tak magistrat mél prehled
o harmonogramu vystavby, nakladech na stavbu, energetické naroCnosti budovy, jejim
zivotnim cyklu, a pfedevSim by cela stavba byla transparentni. Tato metodika ma oznaceni
CIM - City information modeling (6) (7).

5 brownfield“ — nezastavéna oblast v centralni ¢asti mésta — vétSinou kolem Zeleznic a starych tovarnich
komplexu
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3 Vyuziti informaéniho modelovani v dopravé

V této kapitole se budu vénovat dopravnim stavbam, které byly vyhotoveny metodou BIM.
V prvni ¢asti se budu vénovat pozemnim stavbam, pfedevS§im mimo Evropu, abych poukazal
na rozsitenost BIM ve svété. Zde se budu soustfedit pfedevSim na projekty které souvisi
s dopravou, ale nejsou pfimo infrastrukturni stavbou. V dalsi ¢asti uz se budu vénovat pfimo
infrastrukturnim projektim. U téchto projektl jsem se snazil rovnéz nalézt jejich mozné
propojeni se softwary pro dopravni simulace. | proto jsem v této kapitole pfedstavil detailngjsi
popis dopravnich simulaci a co diky jejich pomoci mizeme ziskat za vyhody. Tato reSerse
byla zpracovana kvUli nespornym vyhodam propojeni BIM a dopravnich simulaci. Nasledkem
by bylo velké mnozstvi uSetfeného ¢asu, financnich prostfedk, ale pfedevsim lepsi planovani
staveb a analyzy vlivu téchto novych staveb na dopravu v okoli. Tyto vyhody jsou zaloZeny na
moznosti generovani dat IFC pro jednotlivé faze vystavby daného projektu. Diky existenci 4D
modell mame k dispozici harmonogram stavby s pfesnymi informacemi o prabéhu vystavby.
S hotovym BIM modelem, tak muzeme ziskat napfiklad 5 ¢asovych uUseku, ze kterych si
vytahneme data, ktera bychom mohli nasledné vlozit do softwaru pro dopravni simulace. Bez
dalsi prace bychom jednodu$e vytvareli dopravni simulace zaloZzené na jednotlivych etapach
stavby. V téchto etapach bychom testovali provoz v riznych intenzitach a zjiStovali vliv stavby

na dopravu. Cilem této kapitoly je objevit projekty, které tyto postupy pouZily.

3.1 Pozemni Stavby
3.1.1 Turecko

Jednou z nejvétSich staveb projektovanych tohoto desetileti v BIM je rozhodné nové letisté
v Istanbulu Grand Airport. To nahrazuje staré Ataturkovo letisté, které uz kapacitné nestacilo
rozvijejici se dopravé. Tento projekt byl schvalen v roce 2013 a za pouhych 6 let byl také

CasteCné realizovan. DalSi etapy budou nasledovat. Na obrazcich 17 a 18 je k dispozici

vizualizace.

Obrazek 17 - Grand Airport Istanbul Obrézek 18 - Dominanta letité - fidici véz

https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga- https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga-

istanbul-grand-airport istanbul-grand-airport
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https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga-istanbul-grand-airport
https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga-istanbul-grand-airport
https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga-istanbul-grand-airport

Dnes se jedna o tieti nejvétsi letisté na svété. Nicméné stavba jesté neni dokondena, ale po
jejim dokoncéeni by se mélo jednat o nejvétsi letisté svéta. Svou zakladnu zde ma nejvétsi
turecka aerolinka Turkish Airlines. Bude zde nejvétSi Duty-Free zéna a nejvétsi letistni hotel
svéta. Dale zde bude nejvétsi pocet runwayi a také se zde odbavi nejvice letadel a cestujicich

na svété. Mélo by se jednat az o 210 miliénu cestujicich ro¢né.

Cely projekt se zpracovava v dimenzi 6D. Pro implementaci bylo zvoleno cloudové ulozisté od
firmy Autodesk, a to ulozZisté Autodesk 360. Byl vytvofen dosud nejvétsi 4D model na svété,
do kterého bylo vloZeno vice nez 30 tisic se stavbou spojenych Cinnosti (8). Rychla vyména
stavby. Cely tento projekt byl vyhotoven a pfehledné sestaven do 4D modelu pfedtim, nez byla
zahajena vystavba. Pfi realizaci bylo vyuzito vice nez 150 iPadu, které stavbyvedouci vyuzivali
pro kontrolu stavby. V kazdém iPadu je nahrana ¢ast stavby a podle ni se kontroluje prabéh
a popfipadé se preda informace o zménach do centralniho ulozisté (9). Na obrazku 19 a 20

jde o ilustraCni obrazky z realizace letisté.

Letisté by mélo byt celé postavené do 25 let, tedy do data x.x.20xx. Béhem té doby se

postupné bude upgradovat do 6D modelu. To vSe proto, aby méli objednatelé pfehled o celém

chodu leti§té, jeho zivotnosti, cyklu stavby a udrzbé. (9)

Obrazek 20 - Kontrola stavby na iPadu Obréazek 19 - Kontrola stavby na iPadu
https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga- https://www.autodesk.com/solutions/bim/hub/iga-
istanbul-grand-airport istanbul-grand-airport

3.1.2 Spojené Arabské Emiraty

Projekt nového terminalu na druhém nejvétsim letisti ve spojenych arabskych emiratech je
dalsSim pfikladem v oblasti dopravnich staveb, jak vyuzit technologii BIM. Novy terminal bude
schopen odbavit 65 letadel a az 8500 cestujicich za hodinu. CozZ je vice nez jedno letadlo
atémér 400 cestujicich za jedinou minutu. Vyhotovit cely 4D model s Casovym
harmonogramem trvalo vitézné firmé 8 mésicl a je k dispozici na obrazku 21. Vizualizace

projektu je na obrazku 22. Diky jiz hotovému modelu mohli pfesné urcit, jak bude stavba
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v budoucnosti vypadat a kontrolovat pribéh praci. Vitézna firma uvadi, Zze diky CDE a véem
standardizovanym postuptim a chytrym technologiim u$etfi béhem stavby 119 dni a 65 tisic
dolart pouze v ramci jednoho bloku vystavby. Celkové stavba diky metodé BIM uSetfi pres
1 mil. dolarti a 51 tisic pracovnich hodin. Stavba byla zahajena v roce 2017 a méla by trvat
4 roky. (10) (11)

Legend:
Under Construction - Arch erection
N under Construction— Ext. Concrete, Infill & Wrapper erection
B Under Construction— Cladding Installation
W Under Construction— Fagade ~ Curtain Wall Installation

Obrazek 21 - IFC data - Abu Zabi
https://thebimhub.com/2017/11/20/bim-in-the-abu-dhabi-international-airport-part-2/#.XK78dpgzaUl

Obrazek 22 - Abu Zabi - novy terminal

https://www.theblm.com/video/expanding-abu-dhabi-international-airport-with-bim

3.1.3 Panama

Panamsky kanal predstavuje nejdllezitéjSi dopravni tepnu ve stfedni Americe. Jelikoz byl
vystaven jiz na zaCatku 20. stoleti, uz v zadném pfipadé nestaci kapacitam dnesniho provozu.
At uz se to tyka velikosti lodi nebo jejich poCtu. Nezbytna rekonstrukce a rozSifeni kanalu
0 novy plavebni kanal, si vyZadaly obrovské investice. Diky BIM, ale opét doSlo k uspore
nékolika milion dolart. Na projektu spolupracovalo nékolik tymu z celého svéta a diky vyuziti
CDE monhli spolupracovat a vyménovat si informace rychle a jednodu$e, i kdyZ se jednotlivé
tymy nachazeli na jiném kontinentu. Vytvofeni 3D modelu, ktery obsahoval modely stavby
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slouc¢ené do jednoho vysledného modelu, velmi pomohlo pfi rekonstrukci a mohlo se tak
pfedem kontrolovat dopad na provoz. Zaroven se zhotovitel snazil o zavedeni BIM udrzby, tzv.
6D modelu. VSechny elementy byly opatfeny ¢arovymi kdédy a zavedeny do databaze. Diky
této skuteCnosti ma objednavatel prehled o vybaveni kanalu a muze lépe a jednoduse
provadét udrzbu. (12) (13)

3.1.4 USA

Letisté v Denveru, které je v souCasnosti 5. nejvétsi letisté v USA a rocné odbavi pfes 53
miliénu cestujicich, se dockalo rekonstrukce, ktera byla realizovana v BIM. Na letisti probiha
spousta proceslU, které Ize fidit diky BIM a jeho standardizovanym postuptim. Vytvofeni CDE
zde bylo zasadni Casti projektu, diky které mohlo spolupracovat nékolik tyma z celych
Spojenych statd a mohli fesit vdechny problémy na jednom misté. Jak uz jsem nékolikrat
zminil, BIM neni pouze o tom vytvaret celé modely staveb. BIM je hlavné o spojovani informaci
na jednom misté a zamezeni jejich ztraté pfi komunikaci. Na obrazku 23 vidime model BIM

letisté v Denveru.

Naproti letisti vyrostl hotel s vice nez 500 pokoji pod kterym se nachazi nadrazi odbavujici
cestujici do blizkého hlavniho mésta statu Utah, Denveru. U této stavby se konstruktéfi snazili
vizualizace. Mohou takto kontrolovat stavbu a maji kompletni pfehled o jejim Zivotnim cyklu.
BIM pomohl pfi této stavbé zlepSit spolupraci pravé diky CDE, koordinovanym

harmonogramem praci a rychlejSi a spolehlivéjSi vystavbou. Pravé ve zminéném hotelu tuto

6D technologii testuji a podle ni budou postupovat pfi dalSich projektech. (14)

Obrazek 23 - IFC model Denver Airport

https://www.youtube.com/watch?v=_DAaOyfcWjs
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3.1.5 Malajsie

Obrazek 24 poskytuje nahled projektu, kde se Malajsie rozhodla pro aplikaci BIM Urovné 2 pfi
budovani nové linky zdej§i KVMRT® drahy. Jedna se o stavbu délky 52,5 km z ¢ehoz je
13,5 km pod zemi. Linka ma celkem 35 stanic. BIM zde byl vyuzit az do dimenze 5D, kdy byl
v modelu obsazen jak harmonogram praci, tak projekce celkovych nakladl stavby. Na tomto
projektu se podilela spoleCnost Bentley, ktera poskytla datové ulozisté CDE, jenz zlepsilo
produktivitu prace az o 35 % (15). Opét zde byl aplikovan BIM hlavné kvuli dobré urovni
komunikace mezi jednotlivymi subjekty. VSechny informace byly ulozeny na jednom misté
a kazdy zainteresovany investor k nim mél pfistup a mohl tak sledovat, jak jsou vyuzZity jeho
vloZené prosttedky. UloZisté obsahovalo vice nez 2,3 TB dat. K datdim mélo pfistup pies 1500

subjektu a bylo zde ulozeno vice jak 280 000 dokumentd. (15)

Obréazek 24 - KYMRT draha Malajsie

https://www.bentley.com/cs/project-profiles/2017/mrt-corporation_klan-valley-line

3.1.6 Katar

Ve statu Katar a v jeho hlavnim mésté Dauha se jedna o stavbu nového metra, a sice Green
line a Red line. Jedna se o jednu z nejvétSich staveb na Blizkém vychodé realizovanou pravé
v BIM. Pro projekt bylo vyhotoveno opét centralni ulozisté CDE, na kterém subjekty
komunikovaly, pfedavaly si data a shromazdovaly informace o stavbé. Na ulozisti byl
vyhotoven 4D model stavby tak, aby kazdy investor mél pfehled o tom, jak bude vystavba

6 Rychlostni linka Méstské hromadné dopravy ve méste Kuala Lumpur — Hlavni mésto Malajsie
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postupovat. Diky Autodesk Navisworks byly detekovany veSkeré kolize v projektu. Byl

vyhotoven BEP, dulezity ¢lanek pfi pilotnich projektech. (16)

Obrazek 25 - model metra Dauha

https://www.modelical.com/en/records/red-line-south-doha-metro-architectural-

finishes-bim-modelling/

3.2 Dopravni simulace

Dopravni simulace jsou nastrojem pro analyzu mikroskopickych &i makroskopickych modeld.
Vytvafime je pomoci SW od spole¢nosti PTV, konkrétné programy Vissim nebo VISUM.
Pomoci programu Vissim mizeme modelovat situace jak v extravilanu, tak v intravilanu. Jde
pfedevSim o vyzkum propustnosti komunikaci, skladbu dopravniho proudu, kapacity
kfizovatek &i parkovist. V ném mlzeme vytvaret signaini plany, at uz statické nebo dynamickeé,
pro fizeni dopravy na kfizovatkach. Na téchto kfizovatkach je mozné ménit uspofadani, pocty
jizdnich pruhu, prechody pro chodce atd. Mizeme zde modelovat dopravu MHD, at uz se
jedna o autobusy, metro Ci tramvaje. V tomto pfipadé se jedna napfiklad o simulace vystupu
a nastupu osob do soupravy ¢i kapacitu nastupist nebo moznou evakuaci osob z nadraznich
budov. Pfi navrhu komunikaci je zde mozné navrhovat prednosti v jizdé, stop znacky apod.
Na komunikace je také mozné umistit nékolik typu detektoru, které nam poskytnou blizsi data
o chovani vozidel v jizdnich pruzich. Jedna se napfiklad o vypocet délky kolon, usekového
méfeni rychlosti, zdrzeni, poCet vozidel za Cas, emise nebo smérové vedeni vozidel. Jedna se
o velmi propracovany program, ktery nam zprostfedkuje realnou situaci v dopravé.
Nastavujeme zde rovnéz pocet vozidel na vstupu do komunikace a jejich smérové vedeni.
Vozidla na vstupu jsou délena na nékolik skupin. Jedna se napfiklad o osobni vozidla, lehka
nakladni, tézka nakladni, dodavky, autobusy, motorky cyklisty atd. Je pouze na tvirci modelu,
jak si skladbu dopravniho proudu vytvofi.
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Jako vychozi program pro ziskani dat pro simulaci ve Vissim se vyuziva program VISUM. Ten
slouzi jako makroskopicky model. Ziskame z néj data o intenzitach na vjezdech a také z néj
zjistime smérovani vozidel. Na zakladé ziskanych dat poté tvofime dopravni simulaci ve

Vissim.
3.3 Infrastrukturni stavby

Je velkym problémem nalézt stavby projektované v BIM, které byly zaroven pozd8&ji vyuzity pfi
dopravnich simulacich. Bohuzel na tzemi CR takovy projekt zatim vilbec neexistuje. | pfi
vytvareni novych projektl, které nejsou projektovany v BIM se mizeme setkat s vytvarenim
dopravnich simulaci aZz po otevfeni nové komunikace. V CR dnes probihaji pouze pilotni
projekty vyuzivajici BIM, u kterych se vlbec neuvazuje s jejich propojenim se SW
podporujicim dopravni simulace. V ostatnich statech se setkame s vizualizacemi, které jsou
zpracovany v BIM a jsou v nich vidét pohybujici se vozidla. Nicméné i to je velmi zavadéjici.
Tyto vozidla hraji roli jakési ,dekorace” a jejich pohyb je vytvofen pouze riznymi animacemi,
které nesimuluji realnou dopravni situaci. Nicméné pfi zpracovani této prace jsem nenalezl
zadny projekt BIM, u kterého by objednavatel poptaval i dopravni simulaci, ktera by
zobrazovala stavbu v pribéhu ¢asu vystavby a jeji vliv na okoli. V dalSich kapitolach budou
pfiblizeny projekty, které popisuji vyuZiti BIM v dopravni infrastruktufe ve svété. Tyto projekty

byly vyhotoveny ve 4D dimenzi a do vizualizaci byly pro ilustraci pfidany animace vozidel.
3.3.1 Svédsko

Svédsky projekt E4 Stockholm Bypass je dnes jednou z nejvétsich infrastrukturnich staveb
v Evropé realizovanych pomoci BIM. Jedna se o stavbu, ktera propoji jizni a severni Cast
mésta Stockholm. Objednavatelem této stavby je ministerstvo dopravy Svédska (STA). Stavba
byla zahdjena v roce 2015 a plné dokon&ena by méla byt v roce 2026. Jedna se o tunelovy
komplex v délce 21 kilometr(, z ¢ehoz 18 km bude vedeno pod zemi. Vyhledové ma v roce
2035 novy komplex vyuzit az 140 tisic vozidel denné. V kazdém sméru budou tfi jizdni pruhy.
Zajimavé je porovnani s prazskym tunelem Blanka. Ten je navrZzen ve vétSiné jako
dvoupruhovy, pfitom aktualni intenzita provozu zde dosahuje az 90 tis/voz/den (17), coz je
limitni stav. Stockholm ma nékolikanasobné |épe propracované Fizeni dopravy ve mésté,
a i prfesto buduje 3 pruhovy tunelovy komplex. Zde Praha udélala zasadni chybu a vzhledem
k narUstajicim intenzitdm mél byt tunel Blanka rozhodné& navrzen ve stejném uspofadani.
Probihajici stavba ve Stockholmu ulevi véem nadzemnim komunikacim. Soucasti stavby jsou
dvé velké kfizovatky s navazujicimi dalnicemi E4 a E18 a uprava komunikaci v délce 14

kilometrd a 4 kilometry tunelovych pfivadécu. Celkem bude vystavéno 6 kfizovatek.
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Projektovana rychlost je mezi 80 a 100 km/h. Tunel bude vybaven veSkerou moderni
technologii zajiStujici maximalni bezpeénost provozu. Na provoz bude dohlizet 24/7/365
nékolik desitek kamer CCTV. (18)

Tohoto projektu se u€astni nejvétsi Svédské projekeni firmy AF a AECOM. BIM byl vyhotoven
diky BIM Bentley solutions. DalSimi zu€astnénymi firmami jsou Skanska, Bravida nebo
Strabag a vizualizace dat IFC je vidét na obrazku 26. Jedna se o velmi slozitou stavbu, kde
nékteré Casti tunell jsou az 100 metrl pod zemi a vedou pod moiskym dnem. Na projektu
spolupracovalo vice nez 600 projektantt z 20 odvétvi z9 zemi svéta. Tento megaprojekt
potfeboval kvalitni spolupraci napfi¢ vSemi oddélenimi, coZ zajistilo spoleéné datové ulozisté
CDE. Na ném bylo ulozeno vice nez 50 tisic dokumentl a diléich projektd. Stavba byla
projektovana v 5D dimenzi. Diky nékolika programum se pfedeSlo kolizim, zdrzenim, chybam
atd.

Obrazek 26 - BIM Stockholm Bypass

https://communities.bentley.com/communities/other _communities/be _inspired/b/be inspired

blog/posts/stockholm-bypasses-traffic-congestion-tag-tbt

Bohuzel u tohoto projektu jsem nebyl schopny nalézt informace o tom, jestli béhem stavby
vyuzili dopravni simulace ve spojeni s BIM. | pfes nékolik zaslanych e-maili a telefonatd
adresovanych spoleCnosti AECOM, jsem bohuzel odpovéd o vyuzitych technologiich

a pfipadném vyuZziti dat pro dopravni simulace neobdrzel.
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3.3.2 Velka Britanie

Zde se jedna o dalnici A1 ve Velké Britanii zobrazenou na obrazku 27. U tohoto projektu byla
snaha o vytvoreni komplexniho 6D modelu. P¥i tvofeni projektu bylo vyuzito nékolik program
od spole¢nosti Autodesk jako Civil 3D, Revit, AutoCAD nebo Navisworks. Opét jako pfi kazdé
stavbé v BIM bylo vyuzito CDE, zde od spole¢nosti Autodesk, konkrétné BIM 360 obsahujici
pfes 330 informacnich modelt a 250 designovych a konstrukénich pravidel. Diky BIM byl cely
model projektu vyhotoven jesté pfed zahgjenim vystavby. Tim padem se pfedeslo kolizim
a zpozdénim na stavbé, protoze diky lepSim informacim na jednom misté byla prace lépe

organizovana. (19) Je deklarovano, ze diky BIM dosahly uspory pfes 1 mil liber.

Obréazek 27 - BIM A1

http://www.infrastructure-reimagined.com/bim-on-the-alm-leeming-to-barton

Nicméné ani v tomto pfipadé jsem nebyl schopny nalézt jakékoliv dali vyuZiti modelu projektu
pro dopravni simulace. Tyto informace jsem se opét snazil ziskat kontaktovanim spole¢nosti
AECOM, avS8ak bohuZzel bez vysledku.

3.3.3 Slovinsko

Pfiklad z jizni Evropy dava za pravdu tomu, Ze technologie BIM se postupné rozsifuje a je o ni
¢im dal vétsi zajem. Zde se jedna o tunel Karavanke na hranici Rakouska a Slovinska. Tunel
je dnes pouze jednotubusovy a jeho kapacita nevyhovuje dne$nim potfebam zejména
v obdobi letnich prazdnin. Dochazi zde denné ke kongescim, ve kterych se muizZete zdrzet
i hodiny. | proto se rakousky ASFINAG a slovinsky DARS rozhodli pro vystavbu druhého

tubusu. Byla jimi oslovena spolenost Elea.ic a na obrazku 28 je vidét vizualizace dat IFC.
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Pfi tvorbé& modelu bylo pouzito opét ulozisté CDE. Byla zde vyuzita vyména informaci az v 5D
dimenzich Cili k dispozici byly idaje o Casovém harmonogramu a nakladech na stavbu. Jelikoz
se jedna o pilotni projekt obou zemi, byl vyhotoven BEP. VSechny dil¢i modely, at uz se jedna
0 zemni prace, elektrické sité, vodovody, odvodnéni, telekomunikace, samotny povrch atd.,
byly vliozeny do jednoho komplexniho informaéniho modelu a byl vytvofen format IFC, ktery

obsahoval data v 5D. P¥i této stavbé bylo rovnéz vyuzito LiDARu, diky kterému byly ziskany

presné informace o okolnim terénu. (20)

Obrazek 28 - Karavanke Tunnel

http://www.infrastructure-reimagined.com/karavanke-tunnel/

Bohuzel ani vtomto pfipadé jsem nenalezl zadné informace o propojeni tohoto projektu
s dopravni simulaci. Ve vizualizaCnich videich jsou pouze pohybujici se vozidla, ktera byla
samostatné pfidana a jejich pohyb je pouze vysledkem rlznych animaci. | pfes nékolik
zaslanych e-maild a hovord se odpovédi o vyuzitych technologiich pfi vizualizaci vozidel

nedostavily.

3.3.4 Nizozemsko

Dalsim statem, ktery je v oblasti BIM pokro€ily je Holandsko. Zde se rozhodli BIM vyuzit
napfiklad pfi pfestavbé historického tunelu, ktery vedl pod Kandlem severni cesty. Denné ho
vyuzije pres 65 tis. vozidel. BEéhem rekonstrukce byl kompletné uzavien po dobu 9 mésicu,
proto nepfichazela v Uvahu zadna zdrzeni pfestavby. | proto se rozhodla viada pro vyuziti

technologie BIM. Byl vyhotoven 5D model, ktery byl opét jako v nékolika pfedchozich
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prikladech vyhotoven pfed samotnou stavbou. Bylo zfizeno ulozi§té CDE, které pomahalo pfi
komunikaci a revizich v modelech. Cely projekt byl nakonec diky BIM postaven jesté dfive
a usetfilo se nemalé mnozstvi finan¢nich prostfedkl, nez kdyby se stavélo plvodni metodou.
Byla to jedna z prvnich staveb v Nizozemi, ktera se tykala BIM. Bohuzel ani v tomto pfipadé

nebyla nalezena informace o vyuZiti dat pro dopravni simulace.
3.3.5 Estonsko

Estonsko je statem, ktery je vzorem v nékolika ohledech pro ostatni malé zemé. Zde uz
vyhotovili nékolik projektt v BIM. Jejich oficialni stranky zfizené vladou jsou krasné prehledné
a poskytuji mnoho informaci o jejich stavbach. Je to také jediny subjekt, od kterého se mi
dostalo reakce na zaslané e-maily. Diky této komunikaci jsem se dozvédél, ze v dnesni dobé
je témér nemozné propojit simulace s BIM. Pfi zhlédnuti jejich videi jsem mél mozZnost vidét
pohybujici se vozidla po dalnicich. Proto mé otazky na né se tykaly praveé toho, jak tyto modely
vytvareji. Bylo mi odpovézeno, Ze tyto vozidla tam jsou pfidana pouze pro ilustraci a jejich
pohyb je veden po pfedem nastavenych bodech na dalnici. Nejednalo se tedy o Zadné
dopravni simulace, které by zohledfovaly intenzity, rychlosti a dalSi charakteristiky realného

provozu.
3.3.6 Ceska republika

V Ceské republice se zatim neda mluvit o jiz zavedené technologii. Nicméné diky zapalené
praci odbornikd a koordinaci SFDI se podafrilo uskutec¢nit nékolik pilotnich projektu ze kterych
jsou ziskavany zkusenosti a informace. Samoziejmé dnes je na kazdém zhotoviteli, jak si dany
projekt realizuje. Nicméné pilotni projekty jsou pravé fizeny objednavatelem, coz je v Ceské
republice v silniéni dopravé RSD a v Zelezniéni dopravé SZDC. Co se tyée silniénich staveb,
tak nejvétsim projektem, ktery by mél byt vyhotoven v BIM, je silnice 1/42 — VMO Zabovieska.
Daldimi mensimi projekty jsou Uprava kfiZzovatky 1/32 a 11/125 na exitu dalnice D11 (pfestavba
na okruzni kfizovatku) a modernizace D1 na useku 04 (stavby SO 04-221 a SO 04-151). Co
se tyCe ZelezniCnich staveb, tak prvnim pilotnim projektem je stavba Rekonstrukce nastupist
a zfizeni bezbariérovych pfistupti v ZST Roudnice nad Labem. Dal$im projektem je stavba
Zkapacitnéni trati Nymburk — Mlada Boleslav. NejvétSim projektem je pak Modernizace trati
Rokycany — Plzef. Soucgasti této stavby je nejdelsi tunel v CR, Ejpovicky tunel. Cela tato
stavba je projektovana v BIM. (21)VSechny tyto stavby slouzi pfedevsim ke sbéru informaci

a zkudenosti pfi vyuziti této nové technologie.
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Dulezité je, Zze obé tyto statni firmy jsou nové technologii vyrazné naklonény a jsou pfipraveny
vSechny stavby pfipravovat pravé touto technologii. Hlavnim cilem pro tym SFDI je nyni
dokoncit vdechny metodiky a datové standardy, aby kazda firma mohla mit jasné dany postup
toho, jak ma pfi praci postupovat a jaké softwary vyuzit, aby jejich odhodlani vstoupit do svéta

BIM nebyla ruSena tim, Ze v nich bude pfevladat strach z investic, které musi vynaloZit.
3.4 Shrnuti

Vysledkem této reSerSe je bohuzel dukaz o neexistujicim propojeni mezi BIM a dopravni
simulaci. Bylo nalezeno nékolik projekt(i realizovanych v BIM. Zadny z nich ale nesplfioval
dana kritéria. Vozidla pohybuijici se vizualizaci byly pouze dekoraci, které zde byla pfidana
ucelové a jejich pohyb je pouze animace pohybujicich se vozidel po pfedem nastavenych
kfivkach. Kdyby tuto moznost vyuZili, mohli by analyzovat vliv stavby na dopravu v okoli a jaké
nasledky by nové uspofadani komunikaci mélo vliv na propustnost komunikaci. To vSe diky
informacim obsazenych v modelu BIM. Je vidét, Ze vétSina statd metodu BIM pouziva
predevsim pro testovani této technologie a vyuziva je pro ziskani zkuSenosti pomoci pilotnich
projektu, které v sou€asnosti realizuji. V dal$i kapitole se toto propojeni budu snazit analyzovat

a upozornit na vyhody ¢i nevyhody, které by tato vyména poskytla.
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4 BIM a SW pro dopravni simulace

Cilem této kapitoly je potvrdit &i vyvratit vysledky pfedchozi reSerSe. Je nutné ovéfit zda-li dnes
dostupné softwary pro dopravni simulace uméji s BIM pracovat a jestli umozniuji import téchto
dat do daného programu. Zakladem snahy o toto propojeni byla data od spole¢nosti SKANSKA
a.s. Jedna se o data o nové dalnici D4, usek Skalka — 11/118, délky 4,788 km, kategorie
R 22,5/80. Pfedpokladem je vyuziti t&échto dat pro analyzu vlivu této stavby na okoli v prabéhu
jeji realizace. Diky BIM, ktery obsahuje harmonogram stavby je mozné z tohoto projektu
vygenerovat nékolik ¢asovych Usekl vystavby a ten nasledné vlozit do software pro dopravni
simulace a v ném provadét analyzy vlivu stavby na dopravu. Diky tomuto propojeni bychom
ziskali informace o zdrZenich, délkach kolon Ci dobé jizdy. Zjistili bychom, jestli je nova stavba
a s ni souvisejici dopravni omezeni a vystavba novych komunikaci, pfipravena na Spickové
hodnoty intenzit dopravy. Také jde ale o uSetfeni dnu prace pfi vytvareni silni¢ni sité v SW.
Dnes je nutné celou sit kreslit ru¢né pouze na zakladé mapovych podkladu. S existenci BIM
modelt bychom jiz jednoduSe vzali hotovy projekt a v ném bychom rovnou mohli provadét
analyzy. Cely tento proces, od generovani dat IFC z BIM az po vkladani dat do SW pro

dopravni simulace, je popsan v nasledujicich bodech.
4.1 Autodesk Navisworks

Ziskana data z dalnice D4 byla ve formatu NWD. Jedna se o format programu Navisworks od
spole¢nosti Autodesk, ktery Ize ziskat ve studentské verzi zdarma. V pIné verzi je k dispozici
za 2 175 dolarQl na rok, coz je v dneSnim kurzu néco pres 45 tisic CZK. Format NWD je
publikacni format, ktery obsahuje veskeré funkce pro vizualizace modelu BIM. Na obrazku 29
je kdispozici nahled celého modelu dalnice D4. Ten obsahoval informace o skupinach

elementl:

e puvodni terén,

o destova kanalizace,
e vodovody,

e meliorizace,

e propustky,

o elektrické sité,

e telekomunikacni site,
e drenaze,

e svodidla,
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o Timsy,
e protihlukové stény,
e mostni konstrukce,

e terén,

e podkladni beton,

e vozovka,
e krajnice,
P P
e frézovani,
e Atd.
Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION) D4 SKALKA - Kfizll_118 V2nwd
v ftput_ BIM vistools FC € -

2 Refresh l‘\ﬁ i s (’ & links L7 @ ¥ @ Autodesk Rendering [ Appearance Profiler E

v v = = &, g EJ%

% .~ Quick Find ¢ Quick Properties QD Animat Batch Utiliy

Append 0 Reset Al Select Select _Selection > < Unhide =l 28 Clash  TimeLiner Quantification & animator B2 Batch Uty DataTools  App Manager |
¥ 3 File Options X an T Tree [Rlses v B Al " [ properties Detective B scripter

Project Select & Search ~ Visibility Display Tools

Obrazek 29 - Kompletni model - Autodesk Navisworks

Skanska a.s.

Co se ty€e dopravnich simulaci, bylo zbytecné se vSemi témito skupinami zabyvat. | proto bylo
nutné se s programem dukladnéji seznamit a zjistit, jak si vyfiltrovat jen to potfebné pro
vytvofeni nutného formatu IFC, ktery by bylo vhodné propojit se SW pro dopravni simulace.
V pocatcich vyzkumu bylo definovano 10 hlavnich skupin elementd, které byly pomoci funkci
Selection Tree a naslednych uloZzenych Sets (pohled() uloZzeny do vybéru pohledl (sets
selection). Tyto pohledy mohly byt nasledné exportovan do formatu IFC potfebného pro
vyzkum propojeni se SW pro dopravni simulaci. Vybranymi skupinami elementl byly:

e krajnice,
e vozovka,
e terén,
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o Timsy,

e mostni konstrukce,
e nosny kamen,

e pilif,

e protihlukové stény,
o stfedovy terén,

e svodidla.

Na obrazku 30 vidime kompletni vyfiltrovany model, tedy vybér pohledu.

Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION) D4 SKALKA - KAZ1I_118_V2.nwd
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Obrazek 30 - Vyfiltrovany model - Autodesk Navisworks

Skanska a.s.
4.1.1 Export IFC

Z tohoto vyfiltrovaného modelu bylo cilem zjistit, jak cely tento model exportovat do formatu
IFC, tedy forméatu shromazdujiciho veskeré informace o projektu. Autodesk Navisworks umi
data do IFC exportovat pomoci Codemill IFC exporteru, ktery je dostupny i ve studentské verzi
zdarma. V jiném pfipadé je tento produkt za poplatek 500 euro na jedno zafizeni. Pro jeho
zfizeni na studentské verzi je potfeba vyménit si nékolik e-maild s pracovnikem udélujici
licence. Ten je schopen poskytnout uzitecné rady a vysvétlit, jak s programem pracovat. Diky
ziskanym radam byly uspésSné exportovany jak vSechny vyjmenované skupiny elementu

dohromady, tak kazda skupina elementl zvlast.
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Diky exportu bylo ziskano nékolik desitek soubort IFC. Nasledné bylo dulezité zjistit, jak tato
data vlastné zobrazit. Diky nulovym zkuSenostem s daty IFC proto bylo nutné nalézt
jednoduchy program na vizualizaci dat IFC. Na zakladé provedené reSerSe byl nalezen
program BIM Vision. Ten postacil na jednoduchou vizualizaci dat IFC, kterou vidim na obrazku
31.
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Obrazek 31 - BIM Vision - sjezd 11/118

Skanska a.s.

4.1.2 5D simulace Navisworks

Informacni modelovani staveb umozZhuje shromazdovat informace az do dimenze 6D.
Autodesk Navisworks poskytuje moznosti pro tvorbu az 5D modelu. Tedy s plnym ¢asovym
planem a diléimi naklady na stavbu. Casovy plan mize byt vytvofen jednoduse pomoci funkce
TimeLiner v programu Autodesk Navisworks. Zde se jednoduSe pomoci uloZzenych Sets
generuje harmonogram. MuzZe se jednat, jak o jednoduchou simulaci prabéhu stavby, tak
0 propracovanou vizualizaci celého pribéhu stavby. JednoduSe ke kazdé sledované skupiné
elementu pfifadime zaCatek a konec stavby. Z toho poté vyplyne celkova doba vystavby kazdé
skupiny elementl. Program nam bé&hem vizualizace nabidne i informaci o mife dokonceni
vystavby jednotlivych skupin elementi. Mizeme tak sledovat pribéh celé stavby se viemi
vysvétlivkami a podrobnymi informacemi. K témto informacim umi Navisworks pfifadit rovnéz

i udaje o nakladech. A to o:

¢ Nakladech na materialy,
e mzdovych nakladech,
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¢ nakladech na vybaveni,
e nakladech na subdodavatele,

e celkovych nékladd.

| proto je soucasti této prace vytvofeni modelu 4D. Bylo samozfejmé i mozné vytvofeni modelu

5D, nicméné diky chybéjicim udajim o nakladech, byla tato funkce vynechana.
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Na obrazku 32 a obrazku 33 je zobrazena simulace 4D z programu Navisworks. Porovnani

situace z fijna 2016 a zari 2017. Je vidét rovnéz procentualni vykaz praci a faze vystavby.
4.2 Import IFC do SW pro dopravni simulace

BIM je technologii novou a pomérné neznamou, a proto také neexistuje mnoho softwart, které
by s nim umély pracovat. Cilem kapitoly bylo propojit data IFC vychazejici z BIM, ktera byla
vytvofena v Navisworks, se softwary pro dopravni simulace. BEhem objevovani mozného
propojeni dat IFC s dopravnimi simulacemi bylo nalezeno nékolik softwaru, které by mohly
pozadované kritérium splinit. Bylo ale velmi slozité se dopatrat manuall ¢i navodl k tomu, jak
data IFC dale zpracovat a pouzit v dopravnich simulacich. Na za¢atku vyzkumu se ale objevil
problém, ktery si vyzadal nékolikatydenni feSeni, nespocet napsanych e-maill s firmami
poskytujici SW dopravnich simulaci, nespocet nevydafenych pokust o import do SW a

bohuzel ani jedna pozitivni zprava ohledné informaci o propojeni IFC a dopravni simulaci.
421 VISSIM

Jako prvni software byl zvolen VISSIM od némecké spole€nosti PTV. Jedna se o jeden
Z nejlepSich programd na dopravni simulace. | vzhledem k tomu, Ze tento program nabizi hned
v uvodnim menu cestu na propojeni BIM a VISSIM. Na ziskané studentské licenci ovdem tato
moznost v cesté File -> Import -> BIM(.ifc) byla neaktivni (nepfistupna). Nicméné dalsim
krokem byla snaha zjistit, jak tento modul zpfistupnit pro studentskou licenci. Po reSerSi na
internetu a kontaktovani firmy PTV bylo zjisténo, Ze tato varianta je zpoplatnéna a to poplatkem
300 euro na jednoho uZivatele. Nejedna se o zavratnou ¢astku, nicméné cilem bylo dosahnout
tohoto rozSifeni zdarma. Diky nékolika doporu€¢enim byla nalezena Svédska firma AF-Cityplan,
ktera se zabyva dopravnimi simulacemi. Od této firmy mi byly poskytnuty informace
o propojeni BIM se softwarem VISSIM. Bylo mi sdéleno, Ze s touto technologii prozatim
zkuSenost nemaji a nevyuzivaji ji a rovnéz ji nemaji ve Vissim pfistupnou. Tato firma ale byla
velmi zaujata mou otazkou a rozhodla se o pfimou komunikaci s PTV, aby mi poskytla
podrobnosti o tomto propojeni. Pozdéji jsem byl vyrozumén, Ze modul pro propojeni IFC
a simulaci je mozny pouze po zakoupeni pro jedno zafizeni za jiz pfedem zminénou cenu
nebo zakoupenim modulu pro celou firmu. Na zakladé schizek s vedoucim projektu pro
dopravni planovani a simulace v AF-Cityplan mi byla nabidnuta spoluprace s firmou AF-
Cltyplan a nasledné mi bylo zprostfedkovano zakoupeni modulu pro ucely této studentské

prace.
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Vyfizeni takového modulu neprobéhlo ze dne na den, ale b&hem jednoho mésice mi mélo byt
umoznéno vlozit data IFC do VISSIM. B&hem této doby byla vydana aktualizace firmy VISSIM.
Zajimaveé je, Ze se tak stalo po zaslani desitek e-mailll jak z mé strany, tak ze strany AF-
Cityplan. Nicméné i poté, co byl modul zpfistupnén ve studentské verzi nebylo mozné data
otevfit. Neustale se pfi otevirani nového souboru objevovalo chybové hlaseni zobrazené na
obrazku 34.
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Obréazek 34 - Import BIM
PTV Vissim

Zajimavé je, ze firma PTV neposkytla k tomuto novému moznému importu zadny podrobné;jsi
manual. Na jejich strankach nebyly Zadné informace o tom, jak b&hem tohoto importu
postupovat. Data IFC jsou velmi komplexni a neni rozhodné jednoduché je otevfit v jiném
programu nez v SW od Autodesk. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o uplné novou technologii,
zaslouzilo by si toto nové téma urcité vétsi prostor i proto jaky ma obrovsky potencial. Protoze
dalSi postup prace byl znemoznén, bylo nutné vyckat na zaCatek mé spoluprace v AF-

Cityplan.

Hned pfi nastupu do AF-Cityplan mi bylo umoznéno data IFC do VISSIM vlozit. Nicméné i pies
vesSkeré vlioZzené nadéje nebyl tento import mozny. | diky strohym informacim spole¢nosti PTV
0 mozném importu bylo &im dal pravdépodobnéjsi, ze tento import nebude mozny. Byly
otestovany vSechny mozné varianty exportovanych IFC dat z Autodesk Navisworks. V&echny

skoncily hlaskou ERROR. Bylo nutné zjistit, pro€ tahle mozZnost neni k dispozici. Nakonec po
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dalsi komunikaci s PTV bylo mi bylo sdéleno, Ze v sou€asné dobé Ize vyuzit import IFC pouze
pro jiny program s nazvem VISWALK od spole¢nosti PTV. V tomto programu je mozné
simulovat pohyb osob uvnitf objektu. V tuto chvili tedy podle PTV neni mozné propojit
infrastrukturni stavbu vytvofenou v BIM s VISSIM. Nakonec mi bylo jesté sdéleno, ze
funkcionalita propojeni infrastrukturnich projektd v IFC s Vissim bohuzel neni v tuto chvili ani

jejich prioritou.

Dle mého nazoru je ovSem tento zavér velmi nedtastny. | diky postupujici digitalizaci bude
nutné k tomuto kroku program pfipravit. Od roku 2022 ma byt kazdy projekt infrastrukturni
stavby v CR pfipravovan pravé v BIM. Dal$i staty se budou postupné pfipojovat nebo budou
mit implementaci zafazenou do zakona jiz dfive. Diky informacim v pfedchozich kapitolach je
zfejmé, ze diky BIM a dimenzi 4D mame stavbu rozvrzenou do nékolika asovych usek a diky
exportu dat bychom diléi data z harmonogramu stavby jednoduse mohli vlozit do Vissim a zde
provadét dopravni simulace. JednodusSe bychom takto z harmonogramu stavby exportovali
napriklad 4 IFC data z rizného ¢asového obdobi vystavby. Ty bychom nasledné mohli viozit
do Vissim a analyzovat rlizné dopravni situace. Mohli bychom takto vyuzit nékolik dopravnich
simulaci a odpovédét tak na otazku, zdali bude mit uprava komunikaci v okoli stavby vliv na
okoli. Mohla by se analyzovat propustnost novych komunikaci, usporadani nové okruzni
kfizovatky, pFizptsobit délku signalnich plant atd. Uzemni sprava by se tak mohla lépe
pfipravit na fizeni dopravy v mistech omezeni. Kdyby se poté nasly chyby a byl by zjistén
nevyhovujici stav, muselo by dojit ke zméné v harmonogramu nebo upraveni podoby novych
komunikaci. Dnes se tato situace fedi az pfi pfipadnych komplikacich po zahajeni vystavby.
Kdyby se tato varianta feSila pfed zahgjenim vystavby, doslo by k vyraznému snizeni rizik
spojenych s dopravnimi kongescemi a z nich plynouci zdrZeni, zhorSeni kvality vzduchu, ztrata
finan¢nich prostfedkl, ale hlavné neustala nespokojenost fidi€u s dopravni situaci v okoli
jejich bydlisté. Program Vissim, ktery je dle mého nazoru na praci vyborny urcité takovou
moznost musi b&éhem nékolika let zprostiedkovat. Neni mozné postupovat tak jako je tomu

v soucasnosti, ze se budou prekreslovat mapoveé &i obrazkové podklady.
4.2.2 Infraworks

Prvnim krokem, ktery bylo nutné ucinit po negativnich vysledcich v softwaru VISSIM, bylo
nalezeni jiného programu, ktery by propojeni dat IFC s dopravnimi simulacemi umoznil.
Software Infraworks od spoleénosti Autodesk toto kritérium po precteni nékolika manuald
a zhlédnuti tutorial(, viditeIné prokazoval. Nicméné bylo opét nutné se se softwarem dikladné
seznamit. Po prvnich dnech jsem zjistil, Ze prace s Infraworks nebude zrovna jednoducha.

Tento program ma mnoho funkci a uzivatelské rozhrani neni zrovna privétivé.
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Tento software poskytuje dvé moznosti tvorby dopravnich modelud. Prvni variantou je viozeni
dat do prazdného modelu. Druhou variantou je vkladani dat do modelu, ktery vam program

sam vygeneruje, pomoci tzv. Model Builder.

Prvni varianta se na prvni pohled zdala vhodnéjsi. Infraworks nabizi import Siroké Skaly
formatd s kterymi mulzete pozdéji pracovat. Jedna se o nasledujici formaty, které jsou

k vypsani i na obrazku 35:

o 3D model (.3ds, .fbx, .dae, .dxf),
Autocad Civil 3D, Autocad 2D,3D,
IMX, REVIT,

LandXML,

Bodova mracéna,
SDF, SHP,
e |FC.

1 Autodesk InfraWorks - D4 - skalka =i X
DATA SOURCES
Group by: | Festure Type ~ | Show: Al
OB | eX @ 4 AR
(8 30 Model frype Stotus Date Lc
(%)) AutoCAD Cwil 30 DWG
) AWtoCAD DWG (30 Objects) el
(5 AutoCAD DWG a5 2D Overicy Importedps dut
G  dub
(%) Autodesk IMX.
G Autodesk Revit
) otyem
% DGN 30 Model Imported?t dub ;
@ ported;
P Importedps dub
LandxiL Importedpd dub.
&)
(5] Point Coud Jpurtadpd o
8] Raster
) sor
0 swe
) squte
G Sketchup

¥ R e Detais
Data Source Details

Hame: [<Empty>

Description: [ <Empty>

Source type: <Empty>

Connection string: | <Empty>

Coordinate system: | <Empty

Date loaded: [<Empty>

Obrazek 35 - Import dat

Autodesk Infraworks

Nicméneé i po shlédnuti nékolika tutoriall se mi nepodafilo data IFC do programu vlozit. Neni
mozné urcit, zda-li je to chybou mou nebo chybou programu. U importovanych IFC dat program
vypsal komentar IMPORTED - Vlozeno. Bohuzel tato data nebyla do modelu vloZzena. Jedina

data, ktera se do programu podafilo nahrat, byly Autocad 2D vykresy.
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Kvali vy§e uvedenému problému jsem nasledné vyzkousel i druhou moznost tvofeni modelu
Infraworks v podobé funkce Model Builder. Tato funkce pracuje ve spolupraci se spole¢nosti
BING, ktera zprostfedkovava GIS data celého svéta. Principem této funkce je vybrani oblasti
soucasné situace pomoci map BING, kterou chceme podrobit nasemu vyzkumu. Situace je
vidét na obrazku 36, kde je k dispozici podoba okna funkce Model Builder. Mize zde byt
vybrana oblast kdekoliv na svété o maximalni rozloze 200 km?. Tuto oblast poté program sam
vygeneruje. Tento proces trva kolem 15 minut a zavisi na velikosti zkoumaného uzemi
a slozitosti oblasti. Vytvoreni modelu celého mésta mlze zabrat i nékolik hodin. O dokonceni

modelu vas spolecnost upozorni e-mailem.

Obrazek 35 ukazuje vygenerovany model pomoci funkce model Builder. Na obrazku 36 a 37
je model celé &tvrti mésta Olomouc. Vygenerovany model je skute¢né velmi detailni. Ukazuje
realnou situaci usporadani komunikaci nebo umisténi budov. Samozifejmé jsou zde jisté
nepresnosti, ale ty si mize uzivatel sam upravit a vytvofit tak pfesnou repliku toho, co se na
daném misté vyskytuje ve skutecnosti. V tomto modelu si mize kazdy uzivatel dle svych
potfeb vytvaret samoziejmé i uplné nové komunikace &i viozit data IFC do téchto hotovych

modell. Cilem vyzkumu bylo tato tvrzeni potvrdit.

Obrazek 36 - Model Builder
Autodesk Infraworks

Obrazek 37 - Model ¢tvrti Nerfedin - Olomouc

Autodesk Infraworks
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Snahou bylo vtomto modelu vytvofit dopravni simulaci. Dopravni simulace v Autodesk
Infraworks ovSem rozhodné nedosahuje kvalit, které nabizi program Vissim. Neni zde mozné
vytvofit simulaci, ktera by odpovidala potfebam pro kvalitni posouzeni komunikace Jediné, co
si muze uzivatel definovat, jsou navrhové rychlosti komunikace a s tim souvisejici rozhledy,
které mu sam program upravi. Dale je mozné nastavit intenzity na vjezdu. Nicméné neni
mozné dopravni simulace dale obohacovat o dalSi funkce. Vytvofeni signalnich plana,
posouzeni kapacity komunikace, parkovist, projektovani MHD atd., tak ziUstava doménou
pravé programu Vissim. Dle instruktaznich videi a informaci v nich obsazenych jsem pochopill,
Ze je ovSem v planu tyto funkce v programu Autodesk Infraworks dale pfidavat a snad

v budoucich letech bude mozné vytvofit realné dopravni simulace i v tomto programu.

OvSem i dale jsem se snazil do Model Builderu vilozit data IFC dalnice D4, které jsem si vytvofil
v Navisworks. Bohuzel stejné jako v prazdném modelu se mi tento import nepodafil. Jediné,

co se podarilo byl import IFC projektd budov, které je mozné umistit do modelu.

Je ovSem nutné poukazat na dalsi funkce Infraworks. Jde napfiklad o upravu terénu, tvorbu
novych mostl, tuneld nebo komunikaci. V Model Builder jsem si vytvofil model sou¢asné

situace dalnice D4 z roku 2019.

I Autogeck InfraWiorks - 04 - scalka = o X

Obrazek 38 - Infraworks Model

vytvofeno v Infraworks
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Na obrazku 38 je k dispozici nahled soucasné podoby dalnice D4 v programu Infraworks.
Tento program je v tvofeni novych komunikaci velmi prehledny. Jednoduse muzete kreslit
nové komunikace a program vam ji sam vySkoveé upravi. Na nové vytvorené komunikaci mize
byt vytvofen novy most pres dalnici (Cervena elipsa). S tim souvisi i moznost posunu pilifQ,
jejich rozestup nebo i Uprava délky mostu, ktera si mizete sam upravovat podle potreb.
Zaroven, co se ty€e tvofeni novych silnic, program vygeneruje komunikaci v jedné vySkové
hladiné. VaSim ukolem je tuto komunikaci upravit do realné podoby. Proto je soucasti

Infraworks i moznost vytvoreni tunell v hlubokém zarezu (Cerveny krouzek).

U tohoto programu je také velmi dilezité jeho vzajemné propojeni s programem Autodesk
Revit a Civil 3D. Do programu Civil 3D je mozné importovat vas cely model vytvofeny
v Infraworks. Civil 3D nabizi Upravy a filtrovani rznych hladin naSeho modelu a detailngjsi
praci s navrzenymi stavbami, které je nutné upravit do realné podoby. BohuZel cely tento
proces je pro uzivatele, ktery s témito programy nema zadné zkusenosti, velmi narocny. Tato
problematika by mohla byt vzhledem k rozsahu, pfedmétem dizertani prace. Nicméné diky

velkému mnozstvi instruktaznich videi se podafilo dojit alespon k dil¢im vysledkim.

Autodesk Civil 3D 2019 Vykre:

Piipojit Ofizncut Upravit

=’ Prol < cbjcktu

| D tidcan C Q@ P S | Hoi
Honaaraans

Sandard

58 Stav _~ Trubka

-0 Tlaka =" Polozks obsahuje 4 diléich polozek.
i & Tiakow potuBT o

1 ¥ Potrubni tvarovka

MODILP L - - X A vwoo- £ -4 50

i (]

Obrazek 39 - Civil 3D - import z Infraworks
Vytvoreno v Civil3D

Obrazek 39 ukazuje moznost importu modelu z Infraworks pomoci jednoduché funkce
IMPORT INFRAWORKS (Cerveny kruh). Zde se zobrazi okno, kde se pouze nastavi
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soufadnice a model se cca po 2 minutach nacte. K dispozici jsou vySkové informace a soucasti
modelu jsou vSechny stavby, které byly plvodné v Infraworks vytvoreny. Ke kazdé komunikaci
muze byt vytvoren pfiény fez. To je velmi dllezita funkce, ktera je diky dostupnosti informaci
o vysce terénu, jednoduse pfistupna. Soucasti je rovnéz detailni pohled na nové vytvofené
stavby mostu ¢i tunell. Ty mGzou byt upravovany podle pozadavku uzivatele. Upraveny model
v Civil 3D muze byt opét jednoduse vioZen zpét do Infraworks, kde Ize do modelu pfipadné
pFidat nové komunikace. VSechny tyto funkce dokazuji, jak mize byt prace s témito programy
pfinosna a kolik nabizi moznosti. Celkovy model v Civil 3D muze byt rovnéz exportovan do
IFC. Takovy model bude obsahovat veSkeré informace o stavbé, k dispozici je tedy

pozadovany BIM model.
4.3 Ostatni programy

Daldim programem, ktery byl ozkouSen pro potfeby importu IFC byl software OpenRoads
ConceptStation od spole¢nosti Bentley. Bohuzel tento program mi byl dostupny opét pouze ve
studentské licenci. Komunikace se spolecnosti byla na velmi vysoké urovni a dostalo se mi
hned nékolika odpovédi. IFC import pro tuto chvili neni mozny nicméné v budoucnu je
planovan. Vyhodou programu OpenRoads je podobné jako u Infraworks jeho propojeni
s Model Builder, ktery vyuziva GIS data. Po vygenerovani silni¢ni sité si muzete svij model
vygenerovat do formatu uréeného pro program Vissim, ktery vygeneruje celou sit a na ni
muzeme jednoduSe bez dalSiho kresleni komunikaci rovnou provadét analyzy. | tato varianta
zpusobuje znacnou uUsporu €asu a je to varianta velmi vyhodna alespon po dobu, nez bude
umoznén import BIM do téchto softwart. Bohuzel tato moznost mi nebyla zpfistupnéna, a tak

jsem ji nemohl vyzkouSet, vychazel jsem pouze z instrukci po emailu.

Daldim programem, ktery jsem vyzkousSel byl program Omnitrans, ten bohuzel import BIM

vubec nenabizel a jejich internetové stranky neobsahovaly o BIM zadné informace.

Software SUMO se kterym jsem mél par zkuSenosti diky seminafi na Fakulté dopravni rovnéz

import BIM nenabizel a bohuzel jsem o tomto propojeni ani Zadné informace nenalezl.

Ostatni programy mi jiz bohuzel nejsou znamy.
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5 Dopravni simulace Vissim

Cilem zde bylo vytvofit model dopravni simulace v Useku dalnice D4. Bohuzel diky vySe
uvedenému nebylo mozné vypracovat model, ktery by vychazel pfimo z dat IFC, at uz se jedna
o import do Infraworks ¢&i Vissim. Bylo tedy nutné se pfizpusobit a vytvofit model jinym
zpusobem. Nejjednoduss$im zpusobem, jak dosahnout kyZzeného vysledku, bylo obkreslit
mapovy podklad dalnice z Google Maps. VISSIM totiz nabizi pouze import obrazkovych
podkladUl, které musi byt pro vytvoreni silni¢ni sité obkreslovany. Bylo tedy nutné seskladat
mapovy podklad z celkem 9 obrazkd mapujicich dopravni situaci a podobu BIM 4D si vytvorit
ruéné. Byly vyuzity jak mapové podklady z internetovych prohlize€u, kde je moznost porovnani
situace v prubéhu let, tak rovnéz i mapové podklady z Autodesk Navisworks, kde jsem vyuzil
simulace 4D z mého vytvofeného navrhu, a tim ziskal informace o prubéhu stavby v Case.
Nasledné na zakladé téchto podkladl byla vytvorfena silni¢ni sit' celého Useku dalnice D4.
Soucasti byly dvé mimouroviiové kfizovatky a 4,7 km dlouha dalnice. Bylo nutné se naudit
pracovat s tim, jak vytvofit linky v riznych vysSkach. Bylo nutné definovat pfednosti, vytvorit
kruhovy objezd. DalSim krokem bylo definovani minimalnich rychlosti, omezeni rychlosti a také
umisténi dopravnich detektor(. Na tento model byly vyuzity dopravni detektory Data Collection
Points, Nodes a Queue Counters. Pfesny popis vytvofeni simulace je k dispozici v Pfiloze 1.

Po vytvofeni komplexniho modelu jsem nasledné vytvofil tfi situace dalnice D4:

Dnesni situace po dokon&eni nového useku dalnice D4.
Situace béhem letnich prazdnin.

3. Mozné feSeni dopravni situace pfi zohlednéni fazi vystavby komunikace a vyuziti 4D
modelu BIM.

Obrazek 40 - Situace D4

www.google.maps.com
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Na obrazku 40 je predstavena situace SirSich vztah( z roku 2015. Béhem stavby tohoto Useku
doslo k novému usporadani komunikaci. Na silnici 1/18 byl misto puvodni svételné nefizené
kfizovatky (Cerveny kruh) vybudovany novy kruhovy objezd. Po dokonéeni okruzni kfizovatky
bylo rovnéz nutné odstranit most a postavit novy, ktery by vyhovoval nové budované dalnici
D4. Nasledné byla doprava z plavodni dalnice D4 prfevedena na kruhovy objezd nové
vybudovanou pfijezdovou silnici l/412. Bohuzel nova okruzni kfizovatka nevyhovéla
kapacitné vysokym intenzitam a nasledkem toho vznikaly dopravni kongesce. Vrcholem byla
situace béhem letnich prazdnin, kdy doprava o vikendech dosahla vysSich intenzit a dochazelo

k nékolikahodinovym zpozdénim.

Cilem této kapitoly je poukazat na moznosti, které nabizi vyuziti BIM. Projekéni tym dopravnich
simulaci by jednodu$e vzal model vytvofeny v BIM a dle harmonogramu by si jednoduse
exportoval jednotlivé faze vystavby a ty jednoduse vlozil do SW pro dopravni simulace.
Vytvoreni dopravnich simulaci pfi projektovani novych staveb je dle mého velmi dulezité a
dnes se s timto postupem Casto nesetkame. Je dllezité si ovéfit, jestli nova stavba nezplsobi
jesté veétsi problémy v okoli. Na zakladé dopravnich simulaci by se mohla optimalizovat
podoba pribéhu realizace &i v pfipadé D4 podoba kruhového objezdu, aby vyhovoval
kapacitné. Rovnéz by se mohly upravit pfijezdové cesty k okruzni kfizovatce, tak aby bylo

zajisténo, co nejmensi riziko dopravnich kongesci.

Data intenzit dopravy pro vytvofeni simulace byly ziskany ze S¢itani dopravy z roku 2016
Reditelstvim silnic a dalnic. Smérovy prlizkum byl proveden pomoci programu Visum ve firmé
AF-Cityplan. Toto feSeni bylo provedeno zdivodu nemoznosti provedeni dopravniho
prizkumu mou osobou z divodu rozsahlosti Useku. Bylo by potfeba nejméné 6 brigadniku pro
hladky pribéh prizkumu a naklady by nebylo z ¢eho financovat. Pro dopravni simulace byly

vyuzity dvé varianty intenzit provozu.

1. provoz v nedéli béhem letnich prazdnin (data RSD)

2. provoz ve vSednim dni (data Visum)

Na zakladé ziskanych dat byly provedeny vypolty pomoci Microsoft Excel uvedené

v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 1 — Legenda k nasledujicim tabulkam

Legenda
OA Vozidla do 3,5t
TN Vozidla nad 3,5t
VDOA |VsSedniden vozidla do 3,5t
VDTN |VSedniden vozidla nad 3,5t
HSOA |Hodinova $pitka vozidla do 3,5t
HSTN  [Hodinova épitka vozidla nad 3,5t
PK Prazdninovy koeficient

Tabulka 2 - Intenzity provozu - [voz/h]

Usek - Smér VDOA | VDTN [ HSOA | HSTN PK
D4 - Pisek 1005 82 1340 278 1,37

V4 - Praha 633 59 893 189 1,66
1118 - P¥ibram 212 21 472 77 0,93
118 - Obory 362 42 894 128 0,96
11118 - PFibram 69 5 9 15 1,22
/118 - Jablonna 29 5 138 18 0,78

Tabulka 3 - Smérovy prizkum v %

%% % D4 - Pisek /4 - Praha 1/18 - Pfibram I/18 - Obory 1118 - Pfibram | lIl/118 - Jablonna
D4 - Pisek 75,4 5,6 16,7 1,9 0,1
/4 - Praha 94,8 2,6 0,6 1,3 0,2
1/18 - PFibram 31,2 15,2 46,9 0,0 0,2
I/18 - Obory 68,9 2,2 27,5 0,4 0,0
111118 - Pfibram 47,9 17,4 0,1 1,4 32,5
11118 - Jablonna 2,4 12,4 1,2 0,3 85,8
Tabulka 4 - Hodnoty vjezd( a smérové rozdéleni — varianta 1 — [voz/h]
Vjezd - D4 -Pisek HSOA | HSTN Vjezd - 1118 - Obory HSOA | HSTN | Vjezd - IIV118 - Jablonna | HSOA | HSTN
D4 - Pisek 0 0 D4 - Pisek 523 72 D4 - Pisek 2 0
I1/18 - Obory 451 89 1/18 - Obory 0 0 11/18 - Obory 0 0
/118 - Jablonna 2 0 /118 - Jablonna 0 0 /118 - Jablonna 0 0
I/4 - Praha 1180 187 /4 - Praha 14 0 I/4 - Praha 10 0
1118 - Pribram 41 0 1I/118 - PFibram 3 0 11118 - Pfibram 91 8
1/18 - Piibram 156 3 1/18 - Pfibram 308 53 1118 - Pfibram 2 0
Vjezd - I/4 - Praha HSOA | HSTN | Vjezd-III118 - Pfibram | HSOA [ HSTN Vjezd - /18 - Pfibram | HSOA | HSTN
D4 - Pisek 1380 176 D4 - Pisek 46 0 D4 - Pisek 118 3
1/18 - Obory 13 0 1/18 - Obory 2 0 1/18 - Obory 253 62
1118 - Jablonna 4 0 1118 - Jablonna 55 13 11118 - Jablonna 1 0
I/4 - Praha 0 0 I/4 - Praha 14 1 /4 - Praha 47 13
1IV118 - Pfibram 22 1 1IV118 - Pfibram 0 0 1I/118 - P¥ibram 0 0
1/18 - Piibram 56 11 1/18 - Piibram 0 0 1/18 - Pfibram 0 0
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Tabulka 5 - Hodnoty vjezd( a smérové rozdéleni — varianta 2 - [voz/h]

Vjezd - D4 -Pisek OA TN Vjezd - II/18 - Obory OA TN Vjezd - lll/118 - Jablonna OA TN
D4 - Pisek 0 0 D4 - Pisek 221 24 D4 - Pisek 1 0
11/18 - Obory 247 26 11/18 - Obory 0 0 11/18 - Obory 0
111/118 - Jablonna 1 0 111/118 - Jablonna 0 0 111/118 - Jablonna 0 0
1/4 - Praha 646 55 1/4 - Praha 6 0 1/4 - Praha 3 0
111/118 - Pfibram 22 0 111/118 - Pfibram 1 0 111/118 - Pfibram 25 5
11/18 - Pfibram 85 1 11/18 - Pfibram 130 18 11/18 - Pfibram 0 0
\jezd - I/4 - Praha OA TN Vjezd - llll118 - Pfibram OA TN Vjezd - II/18 - Pfibram OA TN
D4 - Pisek 590 55 D4 - Pisek 27 0 D4 - Pisek 57 1
11/18 - Obory 6 0 11/18 - Obory 1 0 11/18 - Obory 122 17
111/118 - Jablonna 2 0 111/118 - Jablonna 32 4 111/118 - Jablonna 1 0
1/4 - Praha 0 0 1/4 - Praha 8 0 1/4 - Praha 23 4
111/118 - Pfibram 9 0 111/118 - Pfibram 0 111/118 - Pfibram 0 0
11/18 - Pfibram 24 3 11/18 - Pfibram 0 0 11/18 - Pfibram 0 0

Tabulka 2 pojednava o intenzitach provozu v jednotlivych Usecich. Nasledné Tabulka 3
popisuje procentualni smérové rozdéleni. Tabulka 4 vykazuje hodnoty ve Spi¢ce vynasobené
prazdninovym koeficientem dle dat RSD. Dale Tabulka 5 vypisuje hodnoty vozidel jednotlivych
vjezdl a jejich smérové rozdéleni v normaini provozu. Je nutné podotknout, Ze v tabulce 4
jsou vypsany hodnoty nakladnich vozidel, ovdem ve vikendovém provozu je jejich vjezd na
komunikace omezen. Proto jsem se rozhodl tato Cisla v simulacich vyjadfit 5% hodnotou z dat

v tabulce.

Vyhodnoceni dopravnich simulaci probéhne vzdy od ¢asu 3600 sekund a bude trvat 3600

sekund, tak aby bylo zamezeno chybé z uvodu méreni.
5.1 Dnesni situace po dokonceni celého useku D4

Prvni dopravni simulace se tyka dnesni situace a odpovida pfedpokladim nové vybudované
dalnici D4. Okolni vesnice, které byly pavodné protinany komunikaci /4, se docCkaly ulevy
v podobé razantniho snizeni intenzit dopravy. Doprava je zde plynulda a nedochazi ke
kongescim. Dalnice byla navrzena v kategorii R 22,5/80. Ve sméru na Pisek je komunikace u

vesnice Bytiz rozSifena do tfi pruh z ddvodu stoupani.

Na vypracovaném modelu hotové stavby D4 nedochazi k zadnym komplikacim a neni proto
dulezité na ni sledovat zdrzeni nebo délky kolon. Tento model byl vytvofen z divodu u&eni se
s programem Vissim. Byl rovnéz vytvoren jako vychozi model pro ostatni varianty usporadani

dopravy a intenzity dopravy, které budou popsany v dalSich kapitolach.
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5.2 Dopravni situace s dokon€enou okruzni kfizovatkou a novym mostem

Tato situace se vénuje fazi stavby, kdy byl dokonéen kruhovy objezd a oprava mostu pfes

dalnici D4. Na zakladé simulace byly vyhodnoceny dvé varianty intenzit na vjezdu:

1. prazdninovy provoz,

2. provoz pracovni den
5.2.1 Variantal

Za vstupni data pro osobni automobily byly zvoleny hodnoty z tabulky 2, sloupec HSOA
vynasobeny prazdninovym koeficientem. Tento vstup byl zvolen pravé z divodu, ze o
prazdninach roku 2018 dochazelo dle zhotovitell k nejvétSim problémim na nové okruzni
kfizovatce. Vstupni data t&Zké nakladni dopravy byla vyjadiena 5% hodnoty ze sloupce HSTN
z tabulky 2. Doprava ze vSech smérll byla pfivedena pravé na nové vybudovany kruhovy

objezd a tato situace takto zUstala az do konce vystavby.

Tabulka 6 - Data z detektort na prijezdech ke kruhovému objezdu — varianta 1

Kruhovy objezd
Smér pramérna délka kongesce[m] zdrzeni [min] pocet zastaveni[-]
1:1/18 -Pfibram 6439 49 16736
2:1/4- Pisek 8692 39 41900
3:1/18 - Obory 1049 18 2320
4: D4 - Praha 5102 34 27708

Tabulka 6 doklada vzniklé problémy a nedostatky na analyzovaném useku. Tfi ze &ty sméru
vykazovaly zdrzeni delSi nez 30 minut. Ve sméru z Pfibrami zdrzeni v priméru dosahovalo
zdrzeni az 50 minut. Délka kolony dosahovala ve sméru od Pisku az téméfr 9 km. Ve sméru
z PFibrami dosahovala kolona 6,5 km a ve sméru z Prahy po D4 az 5 km. DalSim zajimavym
ukazatelem je udaj o poctu zastaveni. Tato hodnota se v souctu pfes jednotlivé pfijezdy

pohybovala pfes 80 tisic.

Na tomto pfikladu je vidét, jaky nasledek ma vystavba na dopravu v okoli. Je jisté, ze kdyby si
objednatel nechal zpracovat analyzu na tuto variantu usporadani a vedeni dopravy, nikdy by

k vybudovani nového kruhového objezdu v této podobé nedoslo.
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Obrazek 41 — Rychlost vozidel v modelu

Na obrazku 41 vidime analyzu rychlosti pfijezdu k okruzni kfizovatce. Tabulka rychlosti je
odstupriovana po 10 km/h. Je zde vidét, Zze vSechny 4 pfijezdy ke kruhovému objezdu jsou

nizSi nez 10 km/h.

Obrazek 42 - Situace u kruhového objezdu

Printscreen Vissim

Obrazek 43 - Situace u kruhového objezdu

Printscreen Vissim

Na zakladé obrazk( 42 a 43 je patrny absolutni nezajem objednatele stavby o dopady, které
bude mit nova stavba na dopravu v okoli. Vidime, Zze v kazdém sméru je kolona a dopravé
schazi plynulost. K takovym situacim by pfi projektovani novych staveb nemélo dochazet. U
probihajicich novych staveb se samoziejmé pocita s doprovodnymi dopravnimi komplikacemi,

nicméné pfi planovani stavby by mél byt zohlednén i vliv stavebnich praci na okolni dopravni
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situaci. Proto by méla byt ze strany firem vyvinuta snaha o propojeni projektl s dopravnimi

simulacemi a pfed zahajenim vystavby podrobit celou stavbu nékolika testim.
5.2.2 Varianta 2

Do modelu byla vliozena data z tabulky 2 — sloupce VDOA a VDTN vychazejici z normalnich
hodnot provozu. Z tabulky 7 je patrné, ze, i kdyz nebyly intenzity zdaleka tak vysoké jako
v prazdninové Spicce, tak délka kongesce byla na kruhovém objezdu na vijezdu na D4 — Praha
az tfi kilometry dlouha a zdrzeni v ni €inilo v priméru 30 minut. Poget zastaveni a rozjezdu
vozidel zde ¢inil kolem 20 tisic. Je tedy jasné, Ze i tato varianta v nékterych ¢asovych Usecich

bé&hem dne nebyla optimalni.

Tabulka 7 - Data z detektort na prijezdech ke kruhovému objezdu — varianta 2

Kruhovy objezd
Smér prdmérna délka kongesce[m] | zdrieni[min] | pocet zastavenil-]
1:1/18 -Pfibram 3 0 86
2:1/4 - Pisek 26 0 649
3:1/18 - Obory 165 2 1980
4: D4 - Praha 2922 31 16253

5.3 Varianta s moznym vyuzitim BIM

Tato varianta byla vytvofena na zakladé podkladld ze 4D simulace dostupné z mého
vytvofeného modelu z Autodesk Navisworks. Nasledné byly vyuZity mapové podklady
z Google maps a import .dwg obrazku vygenerovanych z Autodesku. V této kapitole chci
poukazat na vyhody metody BIM ve spojeni s dopravnimi simulacemi. Moznost propojeni
téchto dat by byla dle mého nazoru zasadni pro vyuziti dopravnich simulaci pfi pfipravé staveb.
Moznost vyuziti jiz hotovych projektd v BIM a nasledné je jen vlozit do softwaru pro simulace,
by se dala pouzit data z harmonogramu v Navisworks a vytvofit tak nékolik dopravnich
simulaci v zavislosti na prabéhu vystavby. Vysledkem by byla doporuceni pro stavebni firmy

tykajici se uprav harmonogramu stavby €i usporadani komunikaci.
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Obrazek 44 - Navrh nové situace

Printscreen Vissim

Vysledkem této kapitoly je model zohledriujici 4D simulace BIM. V tomto pfipadé jsem napfed
zvolil vybudovani jednoho jizdniho pasu nové dalnice vedle plvodni komunikace 1/4. Zde by
byla doprava po dokond&eni v usporfadani 1+1 jako vidime na obrazku 44. Na tomto obrazku
vidime plynuly prabéh dopravy a nedochazi zde k zadnym dopravnim komplikacim. V dalSi
fazi by doslo k uzavfeni ptvodni silnice 1/4 a provoz by byl sveden na novy jizdni pas. Doprava
z dalnice D4 by nebyla svedena na okruzni kfizovatku a na kruhovy objezd by byla pfivedena
pouze vozidla ze silnice 1/18. Tato varianta je vyuzita pouze jako demonstrace vyhod BIM 4D
a jeho vyuziti harmonogramu vystavby. Vysledky nového uspofadani s vyuzitim 4D simulace
BIM jsou vidét v tabulce 8.

Tabulka 8 - Data z detektorti Vissim- varianta 3

Kruhovy objezd
Smér primérna délka kongesce[m] | zdrZeni[min] | pocet zastaveni[-]
1:1/18 -Pfibram 0 0 14
2:1/4 - Pisek 0 1
3:1/18 - Obory 1 0 1
4: D4 - Praha 0 0
5: Dalnice D4 - zuZeni 0 0 70
6: Kruh.obj. ->Praha 460 3 6495

8

/APeis
Obrazek 45 - Rychlosti vozidel
66



Z tabulky 8 a obrazku 45 Ize vycist, ze diky novému uspofadani testovanému v simulaci, bylo
vyrazné snizeno zpozdéni a také zkraceny délky kongesci. Na pfijezdech ke kruhovému
objezdu se podaifilo snizit zdrzeni, délku kolon a poéty zastaveni téméf na nulu. Jedinym
problémem tohoto navrhu je mensi zdrzeni na pfivadéci na dalnici D4 ve sméru na Prahu
Z kruhového objezdu. Zpozdéni zde Cinilo maximalné 3 minuty a délka kolony byla v priiméru

500 m. Tato varianta se zda jiz dle tabulky 8 jako velmi vhodna.

Takovych simulaci by samoziejmé S$lo vytvofit hned nékolik, bohuzel ¢asova naroCnost
vytvofeni nové situace zabere nékolik dni prace. Proto byla vytvofena pouze jedna simulace
demonstrujici vyuziti 4D BIM. BohuZzel pouze na zakladé mapovych podkladl a obkreslovani
fotek z Autodesk Navisworks. Kdyby bylo dostupné vkladani IFC do Vissim v potiebé, jakou ji
potfebuiji, bylo by mozné vytvofit hned nékolik situaci a posoudit zplUsobilost komunikace na

intenzity provozu z dopravni Spicky.
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6 Zaver

Z nalezenych projektt BIM ve svété pozorujeme zvySujici se zajem o BIM ve stavebnictvi. Jeji
implementace na trhu se stava ¢im dal ¢astéjSi. VétSina statd Evropy se nyni snazi ziskat
zku$enosti z pilotnich projektll a postupné si doladit svij postup k dosahnuti piné
implementace BIM. Dulezitym krokem v Ceské republice je uréeni terminu pro stavbu v BIM
pro kazdy novy infrastrukturni projekt od 1.1.2022. Dnes u nas probihaji pilotni projekty na
nékolika zelezni¢nich i silniCnich stavbach. Na zakladé nich dochazi k debaté o tom najit
nejlepSi konsensus o znéni nejdulezitéjSich dokumentld a metodik charakterizujici BIM.

Vyhody BIM jsou nesporné.

At uz dojde k odkladu terminu pro BIM v CR &i ne, je jasné, Ze dfive nebo pozdéji budou
pomoci BIM FeSeny vSechny nové projekty. Je nutné si uvédomit, Ze s existenci BIM modelu
dochazi k znacné uspore €asu a financi pfi vystavbé. OvSem dle mého nazoru se da vyuzit
BIM i v dalSich aspektech. A to v dopravnich simulacich. Bohuzel jsem v této praci nedokazal
dojit k uspésné realizaci propojeni dat IFC vychazejici z BIM a SW pro dopravni simulace.
Dnes tuto vymé&nu neumozriuje zadny SW a zadny subjekt v CR s touto moznosti nepracuije.
Chybou je rozhodné nedostate¢né feSeni této situace vyvojafi softwarl. Firma PTV a jeji
produkt Vissim patfi k nejleps§im programim na vytvareni dopravnich simulaci obecné. Tento
program import IFC nabizi. Nicméné informace a manualy o tomto vkladani dat do Vissim jsou
v podstaté neexistujici. Pro takto nova data, jakym BIM bezesporu je, je nutné vytvofit nékolika
strankové manualy, aby uzivatel mél moznost pochopit, jak Vissim popfipadé Infraworks umi
IFC vkladat a jak s nimi pracovat. Sam jsem vytvofil nékolik variant dat IFC, bohuzel Zadnou
z nich nebyl mozné do programu vlozit. Dle mého nazoru je nutné této problematice vénovat
vétSi usili od samotné firmy, aby byl import infrastrukturnich projektd umoznén. Program
Autodesk Infraworks tento import také nabizi, bohuzZel se mi s nim podobné jako s Vissim
nepodafilo Uspésné data vyuzit. OpenRoads od spole¢nosti Bentley tento import vibec
nenabizi. OpenRoads ov8em nabizi propojeni s programem Vissim, tento program podporuje
vytvofeni modelu z map BING. V jejich programu muzete celou vygenerovanou sit z map
vlozit do Vissim a na ni vytvaiet dopravni simulace bez nutnosti kresleni silni¢ni sité. Bohuzel

tento postup mi nebyl umoznén, pravdépodobné z divodu studentskeé licence.

Import BIM modeld do SW pro dopravni simulace je velkou moznosti pro urychleni stavby, ale
predevsSim pro omezeni situaci, kdy bude dochazet v okoli stavby k dopravnim komplikacim,
at uz béhem jeji realizace nebo po ni. Harmonogram vystavby a pfesné informace o modelu

BIM nam poskytnou nebyvalou $kalu vyhod. Mizeme si takto vygenerovat v programu
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Navisworks nékolik fazi vystavby do pozadovanych dat IFC a ty nasledné vlozit do SW pro
dopravni simulace. Je nutné si uvédomit, ze kdyby toto propojeni bylo umoznéno, tak by se
uSetfilo velké mnozstvi prace pfi vytvareni dopravni sité v SW. Dnes je nutné kazdy projekt
samostatné nakreslit na zakladé mapovych podkladl, coz zabere dle vlastnich zkuSenosti
nékolik dni prace. S importem dat IFC bychom ziskali kompletni silni¢ni sit v programu Vissim.
Takto bychom mohli vytvofit dopravni simulace pro rlizné etapy a zajistili bychom tak analyzu
vlivu vystavby na dopravu. Diky této analyze bychom napfiklad mohli ménit signalni plany,
upravit uspofadani jizdnich pruhd, zménit pfednosti vozidel &i zvolit jiné objizdné trasy. P¥i
vytvareni dopravnich simulaci pro kazdou etapu bychom eliminovali kongesce, zdrZzeni a vyssi
cestovni doby. S existenci téchto simulaci by nasledné byla vydana doporuceni o zménu

harmonogramu stavby ¢i o jejim pfepracovani.

Na vypracovanych dopravnich simulacich je vidét, ze pfi projektovani této stavby nebyl bran
zfetel na mozné dusledky vystavby. O prazdninovém provozu dochazelo velmi ¢asto k velkym
komplikacim. Vytvofené modely toto jen potvrzuji. Jestlize se vlozila do modelu data
z dopravni $picky, dochazelo na nedokonCené stavbé k velkym zpozdénim, nejvétSim
hodnotou je 50 minut ve sméru z P¥ibrami. Délky kolon dosahovaly pfes 5 km. ReSeni s novym
kruhovym objezdem jednoduSe nebylo nejstastnéjsi. Kdyby si dany subjekt nechal vytvorit
dopravni simulaci nikdy by takova stavba nemohla byt schvalena. Samozfejmé k takovym
situacim nedochazelo kazdy den, ale i pfi varianté 2 s mirnéjSim provozem bylo ve sméru
z Pisku zdrzeni okolo 30 minut. Kdyz jsem vyuzil moznosti zmény navrhu komunikace a
harmonogramu stavby dle metodik BIM a vypracoval si jinou variantu uspofadani komunikaci,
shizilo se zdrzeni na 0 v téméF vdech smérech, pouze v pfipojovacim pruhu na dalnici D4 ze
sméru od Pfibrami dochazelo k maximalné k 5 minutovym zdrZzenim. Je tedy jasné, Ze
vypracovani dopravnich simulaci pfi vytvareni novych projektd je nezbytné. Mozné propojeni

dat IFC s témito softwary usetfi dny prace a bude pro firmy daleko vynosnégjsi a efektivné;si.

Dle mého nazoru je nutné tlacit na vyvojafe softwart pro dopravni simulace, aby vénovali této
problematice vétsi usili a import dat IFC do svych programu zafidili a zarovenri, aby nové stavby
podléhali analyze dopravnich simulaci. S existenci BIM modell vytvareni téchto simulaci bude
jednodussi, a hlavné nékolikanasobné rychlejSi. Je to moznost, jak predejit dopravnim
kolapsum na dalnicich pfi dopravnich omezenich, jak fidit dopravu ve mésté pfi rekonstrukci
nebo zménu signalnich pland pfi jednosmérném provozu na opravovaném useku. Dopravni

simulace zajisti hladky prubéh stavby, eliminuje dopravni kongesce a snizi dobu zdrZeni.
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Priloha A

V této

Krok

pfiloze bude uveden postup vypracovani dopravni simulace z kapitoly 5.2.1

1. — Obrazek 46 — Prvnim krokem bylo vloZeni mapovych podkladi z Navisworks a

Google maps do programu Vissim. Na zakladé téchto podkladi jsem vytvofil komunikace

pomoci funkce Links.

B 52 dokonceno_prazdniny, tpickainpx - PTV Vissm (64 bi) 11.00-07
Fie Edit View Lists BaseDots Troffc SgnslControl Simulation Eveluation Presentation Scripts Help
ODBEBA. SOA—" O&. » » B . Pusen [

= o I Seiect ayoue. CPROT ORI QARAQes 04 ¥ @RS

BHEOMOSESDS
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EEROLE

=/ B0

Obrazek 46 - Printscreen Vissim

Krok 2. — Obrazek 47 — dulezité je rovnéz u mimourovnovych kfizovatek dbat na vySkové

rozdéleni, aby simulace vypadala v realné podobé. Toho dosahneme v nastaveni Links — start

—end

=V a=aw>- ¥ (SR

height.

=ln=

(0=

b
U 8

Obrazek 47 - Printscreen Vissim
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Krok 3. — Obrazek 48 — po vytvoreni silnicni sité je nutné definovani jizdnich pfednosti a

omezeni rychlosti.

B 44 _dokonceno_prazdniny_Epicka.npx - PTV Vissim (64 bit) 11.00-07
File Edit View Lists BaseDsta Traffic SignalControl Simulation Evalustion Presentation Scripts Help
DA i Q. > M E_Pausea _ | Network Editar -8

i I

et CPBOE ORI WX BAQe» YO T E RS

Desired Speed Declsio A
Reduced Speed Areas | Wi
Conflict Areas ) 0
Priority Rules
Stop Signs
Signal Heads
74 Detectors
& vehice Inputs
Vehicie Routes
Vehicle Attribute Decisi
Parking Lots
Public Transport Stops
Public Transport Lines
Nodes
Data Collection Points
Vehicle Travel Times
| Queve Counters
Flow Bundles
B sections

Background Images
Pavement Markings
3D Traffic Signals
Static 30 Models

3D Information Signs

Obrazek 48 - Printscreen Vissim

Krok 4. — Obrazek 49 — Nasledné jsem pouZil program Visum ve spole¢nosti AF-Cityplan.
Tento program vygeneroval intenzity vozidel osobnich, lehkych nakladnich a nakladnich a

jejich smérovani.

Obrazek 49 - Printscreen Visum
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Krok 5. — Obrazek 50 — OvSem potfeboval jsem i data z dopravnich $picek, proto jsem vyuzil
data ze Sgitani dopravy RSD z roku 2016

RSD CR CELOSTATNI SCiTANi DOPRAVY 2016

REDITELSTVI SILNIC A DALNIC CR

Metodika

rok: ® 2010 O 2016 Legenda mapy 2

s _{'ﬂéuchodol

Shalka,

Jesenice

A TRP v

RPDI - viechny dny [voziden | 794| 328| 66| 147 68| 436] 132] 1] 6| 3] 198211143 n5[13240

LN SN SNP ™ TNP | NSN A AK TR TRP v a M SV
RPDI - pracovni den (Po-Pa) [voziden | 1014 ] 418 &6 188 a0 566 153 1 8 4] 2529 | 11800 107 [ 14 538
RPDI - volné dny (mimo svatky) | voziden 243 101 17 45 18 1 a0 o 2 1 615 | 9250 135 | 10 003
Hodinova intenzita dopravy v Sv
Padesatirazova intenzita dopravy | woz/h 198 1406
Spi€kova hodinova intenzita dopravy | woz/h 188 1258
Téika nakladni vozidla - TNV | [ v
Hodnota TNV [ voziden | | 1921
Intenzita dopravy pro hlukové a emisni vypoéty OA NA NS |Cefkem|
Roéni primér intenzit, den (05-18) voz/den 5883 | 1177 413 |10 473
Roéni priimér intenzif, veder {18-22) woz/den 16844 896 75| 1815
Roéni prumér intenzit, noc (22-06) voziden 73 138 82 851
Emise [ [ oA [ LNA | TNA | NS [ BUS [Celkem|
Rogni Epickova hodinova intenzita dopravy | vozh | | 1824] ize| 78| sa[ 22[ 2148
Koeficienty nerovnomérnosti dopravy [ | atfa | beta | gama | PS
Koeficient nerovnomémnosti dopravy [ -1 | 186 077 28] 7s2s
Intenzita cyklistické dopravy [ [ ¢
Cyklisticka doprava [eykiarden] | 0

Obrazek 50 - rsd.cz
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Krok 6. — Po ziskani dat o intenzitach a smérovém priizkumu jsem vytvofil ve Vissim na kazdé
komunikaci Vehicle Input a Vehicle Routes, abych mohl pfesné vyjadfit poCet vozidel, jejich

skladbu a jejich sméfovani — informace o hodnotach jsou v tabulkach 2 — 5.

Krok 7. — DalSim krokem bylo umisténi detektort pro vyhodnocovani délky kolon, zdrzeni a
cestovni doby. Pro tyto ucely jsem zanesl do sité detektory: Vehicle Travel Time, Queue

Counters a Data Collection Points

Krok 8. — Nasledné jsem jiz spoustél simulace a kontroloval priibéh simulace. Dulezité je si
oVeéfit jeji spravnost a realnost. Jestli vozidla davaji pfednost, nepfekraduji rychlost, popf.

chyby pfi kresleni komunikaci.

Krok 9. — Obrazek 51 — 53 — Nastaveni pohledd v 3D pro mozné vytvoreni videozaznamu
z dopravni simulace. Takovych pohledud bylo vytvofeno 9. Z nich bylo pofizeno nékolik snimk

pro demonstraci nevyhovujici situace u kruhového objezdu.

Obrazek 51 - Printscreen Vissim

Obrazek 52 - Printscreen Vissim
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Obrazek 53 - Printscreen Vissim

Krok 10. — vyhodnoceni simulace, vysledky zdrzeni a délky kolon jsou v kapitole 5.
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