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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na popis tvorby uéebniho textu pro stfedoskolsky odborny
predmét. Teoreticka ¢ast shrnuje informace a pravidla pro tvorbu vyukovych materialu.
Prakticka Cast je vénovana popisu stfedoSkolského vzdélavaciho programu Geodézie a
katastr nemovitosti a problematice metody BIM, ktera je aktualné zavadéna do vyuky.
Hlavni ¢ast prace tvoii zakladni u€ebni text metody BIM pro obor geodézie.

Klicova slova

BIM, Geodézie a katastr nemovitosti, Ramcovy vzdélavaci program, Ucebni text, Vyukové
materialy

Abstract

The bachelor's thesis is focused on the description of the creation of a teaching text for a
high school professional subject. The theoretical part summarizes the information and rules
for creating teaching materials. The practical part is devoted to the description of the high
school educational program Geodesy and Real Estate Cadastre and BIM method, which is
currently being introduced into teaching. The main part of the work consists of basic teach-
ing text of BIM method for the field of geodesy.
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Uvod

Bakalafska prace je zaméfena na tvorbu ucebniho textu pro vyuku metody informacniho
modelovani staveb (BIM) na oboru Geodézie a kartografie. Divodem volby tohoto tématu
je, Ze metoda BIM se zagina intenzivné rozvijet v ramci Ceské republiky a diky aktualizacim
ramcovych vzdélavacich programu se stava i povinnym tématem vyuky na stfednich Sko-
lach se zaméfenim na Stavebnictvi, Geodézii a kartografii.

Metoda BIM je samostatnou digitalni metodou v ramci projektovani a uzivani staveb.
Jeji pouziti je rozSifené a diskutované ve vSech oblastech stavebniho inzenyrstvi. Pro obor
geodézie a kartografie se jedna o jednu z metod méfeni a vyhodnoceni dat, resp. zpUsob
prace s daty. Vzhledem k tomu, Ze jde o nové zavadénou metodu, ktera se stane povinnou
od roku 2022, neexistuji pro obor geodézie oficialni uéebni materialy, které by bylo mozno
pouzit ve vyuce. VétSina odborné literatury se vénuje metodé BIM ze stavebniho hlediska
a z hlediska tvorby nového stavebniho projektu.

Tato bakalafska prace si klade za cil vytvofit zakladni verzi u€ebniho textu, ktery by
mohl napomoci pfi zavadéni nové problematiky do vyuky a ktery by se mohl stat pomuickou
pro ucitele odbornych pfedmétd, ktefi budou pfipravovat vyuku metody BIM.

Prace je lenéna do péti kapitol. Uvodni kapitola je zaméFena na teoretické seznameni
se zasadami a pravidly tvorby u€ebnich materialt, které jsou vyuzity pfi samotné tvorbé
ucebniho textu. Druha kapitola je vénovana obecnému popisu pedagogickych dokumentd,
které jsou vychozim podkladem pfi tvorbé ucebnich material(. Treti Cast se zabyva struc-
nym popisem vzdélavaciho programu Geodézie a katastr nemovitosti. Ctvrta éast popisuje
propojeni metody BIM a geodézie a vysvétluje nutnost zavedeni nové problematiky do vy-
uky. Pata ¢ast je vénovana pfipravé samotného ucebniho textu, ktery je uveden v pfiloze.
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1 UCEBNICE A UCEBNI TEXT

Uvodni kapitola je zaméfena na piedstaveni a seznameni se zakladnimi teoretickymi infor-
macemi o ucebnicich a u€ebnich textech. Zakladné budou popsany jejich hlavni prvky a
ucel, zasady tvorby a zplsob hodnoceni kvality a pfiméfenosti. Toto teoretické shrnuti je
pfipravou a vybérem podstatnych informaci pro praktickou tvorbu vyukového materialu v
podobé ucebniho textu.

1.1 Vyukové materialy

Vyukovymi materialy jsou jakékoliv verbalni, grafické, obrazové a audiovizualni sdéleni
ucebni informace nebo jsou to také ucebni pomucky pro demonstraéni a Zakovské experi-
menty. Na vyukovych materialech stavi ucitel vlastni vyu€ovaci €innost a jsou zakladem
zakova uceni. Ziskavaji tak nezastupitelnou funkci ve vyuce. [1].

Vyukové materialy se diky modernim technologiim stavaji vice rozmanitéjSimi a vice
dostupnéjsimi. V soucasnosti neni ucitel omezen pouze na oficialni zdroje vyukovych ma-
terialt (knihy, obrazy, mapy, vyukova videa, vyukové programy a aplikace), ale diky digital-
nim technologiim mize materialy i sam tvofit a efektivné&ji plsobit na zaky. Podle [1] patfi
mezi vyukové materialy zejména:

Ucebnice

Dopliujici a pracovni literatura pro zaky (sbirky uloh, pracovni seSity, u¢ebni texty
atd.)

Odborna a metodicka literatura pro ucitele

Ucebni pomucky v materializované podobé

Materialy pro elektronickou prezentaci

Informaéni zdroje na internetu

Materialy pro e-learning

o O O O O

Tato prace je zaméfena zejména na prvni dvé polozky seznamu - uebni texty a uceb-
nice, kterym se bude dale vénovat.

1.1.1 U€ebnice a ucebni text v pravnim systému

Ucebnicim a u€ebnim textim se vénuje Skolsky zakon [2] v ramci § 27, kde se stanovuji
pravidla pro poskytovani a uzivani uebnic. V ramci odstavce 1 je stanoveno, Ze Minister-
stvo Skolstvi, mladeze a télovychovy udéluje a odnima ucebnicim a u¢ebnim textiim pro
zakladni a stfedni vzdélavani schvalovaci dolozku na zakladé posouzeni, zda jsou v sou-
ladu s cili vzdélavani stanovenymi Skolskym zakonem, ramcovymi vzdélavacimi programy
(viz kap. 2.1 Ramcové vzdélavaci programy) a pravnimi pfedpisy. Seznam ucebnic a uceb-
nich textd, kterym byla udélena schvalovaci dolozka, je zvefejfiovan ve Véstniku Minister-
stva Skolstvi, mladeze a télovychovy. V ramci odstavce 2 je specifikovano, Ze Skoly mohou
pfi vyuce kromeé ucebnic a u¢ebnich textl uvedenych v seznamu podle odstavce 1 pouzivat
i dalSi u€ebnice a ucebni texty, pokud nejsou v rozporu s cili vzdélavani stanovenymi skol-
skym zakonem, ramcovymi vzdélavacimi programy nebo pravnimi pfedpisy a pokud svou
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strukturou a obsahem vyhovuji pedagogickym a didaktickym zasadam vzdélavani. O pou-
ziti u€ebnic a u¢ebnich textl rozhoduje feditel Skoly. [2]

Schvalovaci dolozka ma vliv zejména na bezplatné poskytovani u¢ebnic zakim. U&eb-
nice bez této doloZzky si musi Zaci a studenti zajiStovat sami. Udélovani dolozky se Fidi
Smérnici naméstka ministra pro vzdélavani ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy k
postupu a stanovenym podminkam pro udélovani a odnimani schvalovacich doloZek uceb-
nicim a u¢ebnim textim a k zafazovani u¢ebnic a ucebnich textll do seznamu ucebnic [3].
Smérnice také definuje pojem ucebnice a u€ebni text.

Podle smérnice [3] jsou u€ebnice didakticky zpracované texty a grafické materialy,
které umoznuji dosazeni oCekavanych vystupt vzdélavacich obord vymezenych ramco-
vymi vzdélavacimi programy a vyuziti tematickych okruht prafezovych témat k rozvoji
osobnosti Zaka vymezenych ramcovymi vzdélavacimi programy a sméfuji k utvareni a roz-
vijeni kliCovych kompetenci Zak( a také materidly, které svym obsahem a zpracovanim
nejsou uréeny ke znehodnoceni jednim zakem pro dalSi pouziti (napfiklad psanim, kresle-
nim nebo rozstfihanim). Za ucebni texty jsou povazovany texty a grafické materialy, které
bezprostfedné doplfiuji u€ebnice a jsou pro kvalitu a efektivitu vyuky nepostradatelné. Jsou
to zejména:

odborné tabulky pro uzivani pfi vyuce,

pravidla ¢eského pravopisu,

struéna mluvnice ¢eska nebo jina mluvnice,

pracovni seSity tvofici jeden funk&ni celek s ucebnici,

Skolni zemépisné a déjinné atlasy,

pomucky nahrazujici bézné ucebnice pfi vzdélavani zakl se specialnimi vzdéla-
vacimi potfebami.

O O O O O O

Vyse uvedenym ucebnicim a u€ebnim textim Ize udélit schvalovaci dolozku. Ostatnim
vyukovym materiallm, které ucebnice volné doplruji, se schvalovaci doloZzka neudéluje.
Jedna se napfiklad o:

pravopisna cviceni, diktaty a jazykove rozbory,

sbirky uloh v pfirodovédnych pfedmétech,

pracovni seSity netvofici s u€ebnici jeden funkéni celek,
slovniky,

metodické pfirucky pro ucitele,

manualy k vyuce pocitaCovych program,

ostatni pomocné textové, obrazové nebo Cislicové materialy,
audio materialy, videomaterialy, multimedialni programy.

O O 0O O O O O O

Tyto vyukové materialy Ize tak pouzivat z volné dostupnych zdroji na trhu nebo je
mozne vytvaret vlastni verze pro vyuku. V oblastech technického vzdélavani, kde dochazi
k neustalému a rychlému technologickému vyvoji, se tvorba takovychto volné doplfiujicich
vyukovych materiall jevi jako nejucinngjSi forma podpory vzdélavani v odborném pred-
métu.
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1.1.2 Uéebnice a ucebni text jako didakticky prostredek

Ucebnice patfi historicky mezi nejdulezitéjsi didaktické prostfedky, protoze je primarnim
zdrojem poznatk, které si maji zaci pfi studiu osvojit. Za prakopnika tvorby u¢ebnich textu
je povazovan Komensky a jeho dila Brana jazykl oteviena a Svét v obrazech, kde spojuje
verbalni a obrazovou sloZku uciva tak, jak je to béZzné v sou€asnych ucebnicich. [4] UCeb-
nice neni samostatnym didaktickym prostiedkem, ale uplathuje se v systému didaktickych
prostfedk, které na ni navazuji, doplfiuji ji a vychazeji z ni (audiovizualni prezentace, po-
CitaCové programy a;j.). [5]

Soucasné pojeti ucebnic, tedy zplsob vykladu uciva a jeho didakticka organizace, vy-
chazi zejména z principu ¢inné Skoly. Je opustén pfistup, kdy ucebnice pouze zakim pred-
kladala ucivo v souladu se vzdélavacim planem. UCebnice by mély umoznovat samouceni
zaka, ukoly a cviceni by mély podnécovat k pfemysleni a feSeni pfiméfenych probléma.
UcCebnice je tak nejenom nositelem obsahu vzdélavani, nositelem kulturnich hodnot spo-
le€nosti, ale také prostfedkem Fizeni u€eni Zaku, zalozeného na jejich vlastni aktivni ¢€in-
nosti. [5]

Prace s u€ebnici a u€eni z textu je stale aktualnim tématem i v sou€asné dobé digital-
nich technologii. Cetba by méla byt aktivnim procesem, pfi kterém Zaci zkoumaji text a
vytvafi si osobni verzi jeho obsahu. Pfi studiu textu mohou nastat pfipady, kdy zaci pfistu-
puji k textu hloubkové (aktivni pfistup se snahou o pochopeni celkového tématu a souvis-
losti) nebo naopak pouze povrchové (pasivni pfistup se snahou o splnéni pouze pfesné
daného tématu), pfipadné s nulovym pfistupem (pouze mechanické procitani textu). Uceni
z textu je pro zaky naro¢né, protoze vyzaduje, aby zaci pfevzali za porozuméni a ziskané
znalosti odpovédnost. Na druhou stranu ma vyhodu v podobé individualizovaného uceni,
kdy si zak voli vlastni pracovni tempo. PFi u€eni z textu se rozvijeji dovednosti pro osvojo-
vani prectenych informaci, ziskava se dovednost orientace v knize (obsah, rejstfik, po-
znamky pod €arou) a Zaci se obecné seznamuiji s u¢ebnicemi a odbornymi texty a ziskavaji
navyk, aby je vyhledavali pro dal$i studium. [6]

Uc€ebnice nejsou uréeny pouze pro zaky, jejich uzivateli jsou také ucitelé, pro néz se
uCebnice stavaji fidicim prostfedkem vyu€ovaciho procesu. Tato funkce vychazi z poly-
funkéniho charakteru uéebnic, které jsou dle [4]:

kurikularnim dokumentem,

hlavnim zdrojem obsahu vzdélavani v daném pfedmétu,
didaktickym prostfedkem v rukou uditele,

zdrojem informaci pro planovani vyuky.

O O O O

Hlavnimi sloZzkami ucitelovi prace s u€ebnici je vybér uc€iva, vybér uebnich ¢innosti a
navrh prace s u€ebnici pro zaky. U&itelovu praci s u€ebnici Ize podle [4] vyjadfit v sedmi
bodech:

ucitel vybira z u€ebnice hlavné to ucivo, které povazuje za zakladni,
ucitel ucivo zkracuje co do rozsahu a mnozstvi,

ucitel ucivo zpfehlednuje (shrnujici zapisy na tabuli),

ucitel ucivo objasfiuje, aby bylo srozumitelné;jsi,

o O O O
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ucitel Cini u€ivo zajimavéjSim (pfiklady z jinych zdroja),
ucitel vynechava z udiva urcité otazky a ukoly,
o ucitel provadi jiné upravy uciva, pfipadné ponechava uéivo v nezménéné podobé.

Uc€ebnice, uCebni text a prace s nimi by méla korespondovat s hlavnimi didaktickymi
zasadami (zasada védeckosti, individualniho pFistupu k zakim, spojeni teorie a praxe, uvé-
domeélosti a aktivity, nazornosti, posloupnosti) [7]. Hlavni pozadavky na u¢ebnice a ucebni
texty, aby plnili didaktickou funkci, a které rozvijeji a doplfuji didaktické zasady, Ize podle
[1] stanovit jako:

odborné (soulad odborného uciva s poznatky pfislusné védni discipliny),
didaktické (soulad s kurikulem, spravny vybér poznatk()

metodické (volba adekvatnich prostfedkl vykladu uciva),

logické (ucelena struktura poznatku, roz€lenéni u€iva a navaznost na praxi),
psychologické (pfiméfenost u€iva vékovému stupni zakld a znalostem),
lingvistické (jazykova spravnost a stylisticka uroven),

estetické (vhodné vytvarné a typografické ztvarnéni ucebnice),

hygienické (pfiméfeny objem a hmotnost u€ebnice, kvalita papiru).

o O O 0O O O O O

PFi pfipravé ucebnic a na né navazujicich u€ebnich textu je autorsky kolektiv slozen
obecné z predstavitelt pfislusného védniho oboru, pedagogické praxe a nakladatelstvi a
tento kolektiv by mél uvaZzovat vySe zminéné zasady a poZadavky a pfipravit publikaci co
nejvice obecné pro rzné skupiny zakl. Takovy postup si Zada dostatek ¢asu a je malo
pruzny pfi aplikaci novych poznatkl v oboru. P¥i pfipravé uebnich textd na urovni Skoly
a didakticka forma a obsah se mohou pfizpusobit pouze Uzké cilové skupiné zaku a Ize tak
optimalizovat prabéh vzdélavani. Dalsi text je zaméFen na tuto specifickou kategorii.

1.2 Struktura ucebniho textu

Ucebni text se Ffadi do kategorie odbornych textd. Odborny text je obecné pfispévkem do
odborné debaty na vymezené téma a slouzi k sdélovani odbornych védeckych informaci
(nema presvédcovat, ani ovliviiovat). UCebni text ma za cil také seznamit ¢tenare s odbor-
nymi poznatky, ale jeho dalSim cilem je, aby si ¢tenaf poznatky osvojil a aby se staly aktivni
soucasti jeho mysleni (schopnost poznatek aplikovat v praxi). [8]

Ugebni text se déli na dvé &asti. Cast samotného obsahu uéebniho textu (odborna
Cast) a Cast zahrnujici strukturu, vzhled a formu (vizualné esteticka Cast). Obéma Castem
by méla byt vénovana stejna pozornost, protoze kvalitni obsah odborného textu mize zne-
hodnotit nevhodna forma a graficka Uprava prezentace. [9]

UcCebni text, ve formé tiSténé, elektronické nebo hypertextové, je zakladnim studijnim
materialem. Aby ucebni text plnil svoji didaktickou funkci a byl zaroven pfehlednym odbor-
nym textem, je vhodné pfi jeho tvorbé udrzovat urcitou strukturu. Pro tvorbu u¢ebniho textu
existuji i softwarova feSeni, ktera napomahaji se strukturovanim obsahu a vytvarenim jed-
notného stylu a prezentace napfi¢ predméty a obory [9]. V souladu s mySlenkou aktivniho
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pristupu zakd by mél byt u€ebni text sestaven problémové (s uvadénim otazek, ukoll, na-
métu na cviceni, testl, shrnuti aj.). Doporucené usporadani uéebniho textu (pro jednu ka-
pitolu) Ize podle [10] stanovit takto:

uvod a navod na praci s textem (vyklad symbolu, objasnéni struktury textu),
stanoveni tématu, vzdélavacich cilu a klic¢ovych slov,

vlastni text a jeho doplfiky (vhodny rozsah, obrazky, tabulky, aktivizujici ukoly),
shrnuti hlavnich bodt a myslenek textu,

zadani samostatné prace pro aplikaci novych poznatkd,

odkazy na pouzité zdroje,

kli¢ k feSeni ukold,

doplnujici a vysvétlujici text pro ucitele.

O O 0O O O O O O

1.3 Postup tvorby uéebniho textu

PFi tvorbé u€ebniho textu na zvolené téma je nutno na pocatku zjistit zakladni informace,
které se tykaji zejména cilové skupiny, cili vzdélavani, pfedpokladanych vstupnich zna-
losti, o€ekavanych témat jednotlivych kapitol, pfedpokladaného rozsahu a formy distribuce,
zda se bude jednat o tiSténou formu nebo elektronickou prezentaci. Na zakladé téchto in-
formaci se pak stanovuje vlastni obsah textu, déleni jednotlivych kapitol, graficka uprava,
zpusoby aktivizace zakul, formaty zpétné vazby na ukoly a propojeni s multimedialnimi
zdroji. Soucasti pripravy je také nezavislé posouzeni odborniky a pfiprava podkladu pro
ucitele, ktefi budou s textem pracovat. [10]

1.3.1 Cilova skupina

V ramci stfedoSkolského vzdélavani je stanoveni cilové skupiny pomérné snadné. Dulezi-
tym faktorem je ro€nik studia (vék zaku), ktery je specifikovan v ramci Skolského vzdélava-
ciho planu (viz kap. 2.2.1 Skolni vzdélavaci program) a obor (specializace) studia. Obor je
specifikovan v ramcovém vzdélavacim planu (viz kap. 2.1 Ramcové vzdélavaci programy)
a je v ném urcen tzv. profil absolventa, ktery shrnuje klicové a odborné kompetence, které
by mél zak béhem studia ziskat. Na téchto kompetencich se pak stavi celkové pojeti a
obsah ucebniho textu.

1.3.2 Cile vzdélavani

Pro stfedoSkolskou problematiku byvaji cile vzdélavani vymezeny v ramcovém vzdélava-
cim planu. Tento dokument je zavazny a v ramci vzdélavani je nutno cile spinit. Nicméné
je mozné stanovené cile rozSifit a doplnit o aktualni poznatky z oboru, o nové technologie
a o nové zpusoby zpracovani dat. Cile by mély byt vymezeny co nejvice konkrétné, aby se
jim mohla podfidit tvorba vykladového a ukolového textu.

Na cile navazuiji i klicova slova, ktera charakterizuji hlavni myslenky textu a nejdulezi-
t&j8i pojmy uciva, se kterymi ma Zak pracovat.
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1.3.3 Vstupni znalosti

Vstupni znalosti pro splnéni oekavanych cil vzdélavani lze odvodit z absolvovaného
vzdélavani na zakladé Skolského vzdélavaciho planu. Pfi pfedpokladu znalosti Ize navazo-
vat na vyu€ovany predmét a mezipfedmétové vazby. Pfi zavadéni nového tématu Ize pro-
vadét testovani znalosti pro zjisténi nedostatku a pfipadné doplnéni informaci. Vstupni zna-
losti Ize specifikovat vyctem predpokladanych védomosti a dovednosti a ponechat na za-
kovském samostudiu jejich doplnéni.

1.3.4 Obsah uciva a usporadani textu

PFi sestavovani obsahu textu je provadéna didakticka analyza uciva, tedy hluboké myslen-
kové proniknuti do obsahu uéiva. Analyza je provadéna ve tfech oblastech. V oblasti po-
jmové a vztahové, kdy jsou vybirany hlavni myslenky, pojmy, fakta, procesy, definice a
jejich vzajemné vztahy, které se stanou obsahem uciva. Druha oblast je operac¢ni, kde se
stanovuje organiza¢ni forma, voli se didaktické prostfedky a formy aktivizanich a motivac-
nich uloh. Treti oblasti je oblast mezipfedmétova, kdy jsou analyzovany vazby mezi jednot-
livymi pfedméty a hledany zpusoby propojeni. Vybér prvku uciva je zavisly na vyukovém
cili. Vztahy mezi jednotlivymi prvky tvofi strukturu uciva. Strukturace uciva je zakladem
tvorby ucebnic a tvofivé prace ucitele - schopnost transformovat u€ivo do struktury. [11]

Obsah uciva vychazi ze stanovenych vzdélavacich cill a je nutno rozvrhnout jej do
kapitol a kapitoly do jednotlivych davek. Samotna davka se déli na jednotlivé odstavce, kdy
kazdy odstavec by mél byt zaméfen na jeden konkrétni jev. Doporu¢ena délka odstavce je
uvadéna 1 - 20 fadka. Davka uciva by méla byt strukturovana a méla by zabirat idealné
polovinu prezentujici plochy (polovina listu papiru, polovina obrazovky prezentace). Druha
polovina prezentujici plochy tak mGze byt vyuzita k doplfikim textu nebo k aktivizacnim
ukolum pro ovéfeni, zda doslo k osvojeni znalosti, pojmu a postupd.

Aktivizace v ramci textu je velmi dulezitym prvkem, protoZze napomaha k upevriovani a
osvojovani uciva, je motivaci k u¢eni. Vhodnou formou jsou problémové otazky, které ve-
dou k tzv. produktivni aktivité (vétSi zapojeni mysSlenkové €innosti a hledani vazeb). Naopak
otazky na definice a prace s pojmy jsou aktivity reproduktivni, které nekladou tak vysoké
naroky na myslenkovy proces, ale spiSe na pamét. V uvodu textu je nutné specifikovat,
jakym zpusobem se aktivizaCni ukoly odevzdavaiji a jak bude poskytnuta zpétna vazba.

Obsah uciva je vhodné doplfiovat o multimedialni pomucky. V pfipadé textu to jsou
zpravidla odkazy na vyukova, prezentaéni nebo specializovana (simulace dé&ja) videa, pfi-
padné odkazy na dostupné programy, které se vazi k tématu. UZiti digitalnich technologii
by mélo byt v souladu s didaktickym zamérem (neni nutné predkladat vSe co je k dispozici,
pokud se to pfimo nevaze na obsah uciva). PFi uvedeni odkazu je nutné zdlraznit klicové
prvky dané pomucky. Pokud je u€ivo vazano na konkrétni softwarové produkty, je nezbytné
zajistit jejich dostupnost (dostupnost licenci i hardwarového vybaveni pro pouzivani).

Samostatny text neni v ramci technického vzdélavani pfilis vhodny, a proto se doporu-
Cuje pouzivat doplriky, které jej ozZivi, roz8ifi a napomohou k lepSimu pochopeni uciva. Té-
mito doplfiky mohou byt tabulky, které strukturovanou formou ve sloupcich a fadcich zpro-
stfedkovavaji kvantitativni informace. U tabulek je nezbytna Uprava, kde v hlavi¢ce jsou
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popsany veli€iny a jednotky a také Uprava v samotném textu, ktery interpretuje informace
plynouci z hodnot v tabulce. Obdobnou funkci jako tabulky maji grafy, které formou bodu,
usecek, kfivek, sloupct nebo kruhovych vyseci schematicky vyjadfuji prabéhy a trendy
kvantitativnich hodnot. Ke grafiim je nezbytné v textu dodat kli¢ (legendu) a slovni komentar
interpretujici zavéry z grafu. DalSimi doplfujicimi prvky jsou obrazky a schémata. Obrazky
mohou plnit funkci ilustrativni (dekorativni) nebo instruktivni, €imz napomahaji pochopeni
textu. Schémata jsou obrazovym vyjadifenim, ktera pomoci primitivhich geometrickych ob-
razcl, kratkych popisu a orientovanych vektorl nazorné popisuji posloupnosti déju a slo-
Zené funkce systému.

Obsah uciva je nutné pribézné aktualizovat, protoze diky technologickému pokroku
dochazi postupné k zastaravani informaci. Aktualizace Ize zavadét snadnéji, pokud je text
struény a vhodné ¢lenény a strukturovany. [10]

1.3.5 Shrnuti uciva

Na zavér kazdé kapitoly je vhodné umistit struéné shrnuti uciva. Jedna se vyjmuti nejpod-
statnéjSich informaci z jednotlivych davek a také o zdlraznéni klic¢ovych slov dané proble-
matiky. Shrnuti nema funkéné nahrazovat rozsahlé vykladové texty, ale ma napomoci
k ustaleni a fixaci podstatnych informaci.

1.3.6 Pouzité zdroje a naméty na dalsSi studium

Soucasti textu ma byt uvedeni vSech pramend, ze kterych bylo ¢erpano v souladu s autor-
skym zakonem. Pro doporucenou literaturu k dalSimu studiu by méla byt vytvofena vlastni
sekce v ramci kazdé kapitoly, kde by mély byt uvedeny dva az ¢tyfi nejvice relevantni zdroje
pro dal$i samostudium. MenSi pocet zdroju je vhodné;jsi, protoze Ize vybrat zdroje odpovi-
dajici vékové skupiné a Zaci nejsou zahlceni vysoce odbornou literaturou. [10]

V namétech na dalSi studium je vhodné uvést zadani komplexnich cvi€eni (povinnych
nebo dobrovolnych), pomoci kterych Ize procvicit vSechny nové dovednosti a ovéfit, zda si
zaci osvoijili odbornou terminologii, pochopili jednotlivé ¢asti a uméji je spolecné uplatnit.
Zadani musi byt jednoznacna a pro zaka srozumitelné formulovana.

1.3.7 Graficka uprava

Pfehledné a jednotné grafické usporadani obsahu uciva mize velmi napomoci se zapama-
tovanim pojmu a pochopenim vzajemnych vazeb. Pro tvorbu textu je tak vhodné pouzivat
Sablony nebo vyvojova prostiedi, ktera automaticky text uspofadavaji a formatuiji. [9]

Grafickymi prvky, které napomahaji fidit text, jsou Cislované kapitoly a podkapitoly, od-
razky, ramecky, barva pisma, druh a tloustka pisma. P¥iliSné stfidani zvyraznujicich prvk
pusobi rusivé a je nutno zvazit vliv na étenare.

K Citelnosti a roz€lenéni obsahu uciva napomahaji také piktogramy, jejichz grafické
vyjadreni ozZivuje text a zaroven upozorfiuje na zménu, zdlraznuje vyznam ¢asti textu nebo
upozorfiuje na aktivizacni ukol. [10]
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1.3.8 Nezavislé posouzeni textu

Noveé sestaveny odborny u€ebni text je vhodné nechat posoudit nezavislymi odborniky (ale-
spon 2), ktefi napomohou urcit, zda jsou voleny spravné odborné terminy a zda je volen
vhodny rozsah a ¢lenéni textu. Dale by text méla posuzovat vybrana skupina zaku z cilové
skupiny (alesponi 3). Toto posouzeni napomuze urcit, zda je text dostatec¢né srozumitelny,
nazorny a pfiméreny znalostem. [10]

1.3.9 Podklady pro ucitele

S u€ebnim textem nepracuji pouze zaci, ale také ucitelé odborného pfedmétu. Pro né je
vhodné pfipravit metodicky navod jak s textem pracovat, specifikovat cile, pfipravit vysledky
k Ukolim, stanovit zpusob hodnoceni a uvést organizaci vyuky.

1.4 Ovérovani znalosti ziskanych z u¢ebniho textu

Ovérovat znalosti ziskané z u€ebniho textu Ize na zakladé vyhodnoceni odevzdanych vy-
sledkl aktivizanich cvi€eni béhem prace s textem a samostatnych praci ze zavéru jednot-
livych kapitol (viz kapitola 1.3.6 Pouzité zdroje a naméty na dalSi studium). DalSim zpUso-
bem je provedeni diagnostiky védomosti a dovednosti pomoci ustniho zkouSeni, pisem-
ného testu nebo praktickou zkouskou. Ovérfovanim se zjistuje spinéni cili vyuky (zak ziskal
kompetence) a také, zda ucitelem zvolené metody vyuky byly u¢inné. Ovéfovani Ize prova-
dét v prubéhu vyukového procesu (zjistovani spinéni dil€ich cild vyuky, moznost prabézné
upravy metod) nebo po ukon&eni prace s celym vyukovym blokem (vyukovym textem), jako
klasifikaCni zavére&né hodnoceni. [11]

PFi ovéfovani znalosti pomoci Ustni zkousky Ize uplatnit dvé formy. Jednak formu ori-
entacni zkousky, kdy se jedna o neklasifikovany rozhovor ucitele se vS8emi zaky, pomoci
kterého mlze ucitel okamzité reagovat na zjisténé nedostatky doplfiujicim vykladem nebo
opakovanim. A druhou formu individualni ustni zkousky, kdy se jedna o klasifikovany roz-
hovor ucitele s jednim zakem, ktery m(ze aktivné projevit znalosti a ukazat schopnost prak-
tického feSeni Ukolu a Ize v ném jit do hloubky problematiky a ovéfit plné pochopeni latky.

Ovérovani znalosti pomoci pisemného testu je oproti rozhovoru vyhodnou formou, pro-
toze klade na vSechny zZaky stejné naroky a je tak objektivnéjsi. Pfi pisemné praci jsou zaci
nuceni pracovat samostatné a ziskavaiji tak vétsi zodpovédnost, protoZze nemohou spoléhat
na napovédu jako v pfipadé ustni zkousky. Nevyhodou je, Ze v testu nelze jit pfili§ do
hloubky, protoze to by vyzadovalo individualizovany pFistup k Zakovi a jeho schopnostem.
Ugitel z testu ziskava hromadnou zpétnou vazbu na u¢ebni text, ktera mu mize napomoci
v odhaleni slabych mist.

Prakticka zkouska jako ovéfeni znalosti ziskanych z u€ebniho textu je vhodna u od-
bornych predmétt s praktickym vyu€ovanim. Béhem zkousky se zjistuji schopnosti zaku
aplikovat védomosti a dovednosti v praktickych ¢innostech, kterymi Ize rozvijet jednotliva
pfipadova zadani z u¢ebniho textu.
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PFi ovéfovani znalosti by mély byt podle [11] spInény tyto zasady:

zkouska ma mit jasné formulovany cil (co se chce zkouSkou zjistit),

zkouska ma mit dostateCnou mysSlenkovou strukturu a gradaci obtiznosti uloh,
otazky nemaji vést jen k pasivni reprodukci uciva,

otazky a ukoly maiji byt pro Zaka srozumitelné, jasné a presné formulované,
zkouska ma byt bez vedlejSich vlivi a ma byt Casové usporna,

hodnoceni ma byt maximalné objektivni a srozumitelné,

zkouska ma byt spojena s procesem uceni (zafazeni ovéfovani do kazdé hodiny),
zkouska ma byt zajimava a mit napad (podpofit aktivitu a tvofivost zaka),
zkouska ma rozptylit obavy ze zkou$eni jako z nepfijemného zazitku.

o O O 0 O O O O o

1.5 Hodnoceni obtiznosti uéebnich textu

Samotny u€ebni odborny text je obtizné objektivné posuzovat, protoZze zasadni roli pfed-
stavuje osoba hodnotitele. V pfipadé malo erudovaného hodnotitele mize dojit k hodno-
ceni, ze text je komplikovany a nepochopitelny. V pfipadé velmi erudovaného hodnotitele
muze byt text hodnocen jako malo vyznamny a nevhodny, protoZe nepfinasi nové poznatky
a je jednoduchy. Hlavnim kritériem by ale méla byt vhodnost pro cilovou skupinu. Z tohoto
pohledu by pak samotny text mél jesté ve stadiu pfipravy hodnotit experimentalni vzorek
studentd, pro ktery je text ur€en. PFi takovémto zpusobu subjektivniho hodnoceni obtiznosti
se podle [12] pouziva ratingu, kdy je hodnocen jazyk textu, obtiznost pojmu v textu, podrob-
nost vykladu a zajimavost textu. Pfi hodnoceni se pouziva Sestibodova Skala hodnoceni v
podobé 1, 2, 3, 4, 5, N, kde 1-5 jsou klasické znamky a N je nehodnoceno.

Dal$i mozny zpusob hodnoceni obtiznosti textu je zaloZen na objektivnéjSich parame-
trech. Témi jsou délka a slozitost vét, mnozstvi a obtiznost pojmu, stupen opakovani pojmu
a jiné. Pfi hodnoceni obtiZznosti vykladového textu uéebnic je dle [12] vhodna metoda tzv.
komplexni miry obtiZznosti textu. Tento zpusob je zalozen na vybéru 5 az 10 vzork( z textu,
kazdy o délce 200 slov. Ve vybérech jsou sledovany délky vét a ¢etnosti pojma, na jejichz
zakladé je vazenym pramérem urcovan koeficient obtiznosti. Koeficienty Ize v ramci oboru
méreni obtiznosti textu ¢lenit a stanovit tak intervaly koeficientl, které by mély splfiovat
ucebni texty pro jednotlivé ro¢niky Skoly [4].

Tyto zpUsoby hodnoceni by méli autofi u€ebnich textd vhodné respektovat a pfizpuso-
bovat se pfi tvorbé cilové skupiné ¢tenarl (viz kapitola 1.3.8 Nezavislé posouzeni textu).
V uvedenych pfikladech se jedna o hodnoceni skupinova o vhodnosti u¢ebniho textu. Sa-
mostatnym hodnoticim a rozhodujicim subjektem o u€ebnim textu je ucitel, ktery si vybira,
s jakou ucebnici nebo textem chce pracovat (pokud existuje vice variant) a ktery styl mu
vyhovuje, aby docilit didaktické efektivnosti vyukového materialu. V téchto pfipadech muze
byt potlateno objektivnéjsi skupinové hodnoceni nebo pouziti modernéjSich technologii [1].
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2 PEDAGOGICKE DOKUMENTY PRO
TVORBU UCEBNIHO TEXTU

Pedagogické dokumenty se vztahuji k veSkerému Skolnimu déni - vymezuji a ur€uji praci
ve Skole, a to jak vedeni Skoly a uciteliim, tak i zakim. Déli se na teoretické a praktické.

Mezi teoretické pedagogické dokumenty patfi Skolsky zakon [2], Strategie vzdélavaci
politiky ¢eské republiky do roku 2030+ [13] a Ramcové vzdélavaci programy, které upravu;ji
politiku vzdélavani na statni drovni a stanovuji celonarodni cile. DalSimi teoretickymi doku-
menty, které blize specifikuji cile jiz na Skolni nebo pfedmétové urovni, jsou uebni plany,
ucebni osnovy, ¢asové-tematické plany, uCebnice a metodické pfirucky. Ze své povahy
jsou to zdrojové materialy, které slouzi k vymezeni minimalniho obsah uciva pro tvorbu
ucebniho textu.

Praktickymi pedagogickymi dokumenty jsou Skolni fady, tfidni knihy, zakovskeé listy i
zakovské knizky. Tyto dokumenty slouzi k organizovani chodu samotné skoly. [11]

2.1 Ramcové vzdélavaci programy

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) jsou kurikularnimi dokumenty statni arovné, které
normativné stanovuji obecny, ale zavazny ramec pro jednotlivé etapy vzdélavani. Jsou za-
vazné pro vytvaieni Skolnich vzdélavacich programt (SVP) na jednotlivych $kolach. Jed-
notlivé programy jsou vyznamnym c&lankem didaktické transformace do Skolniho vzdéla-
vani, kdy se jedna o proces vybéru nejpodstatnéjSich a nejvyznamnéjsich prvku ze spole-
Cenského, védeckého a kulturniho védéni pro vychovné vzdélavaci proces.

V programovych dokumentech jsou stanoveny obecné cile vzdélavani, kterych by mél
dosahnout kazdy zak. V ramci stfedniho odborného Skolstvi je to cil ucit se poznavat (roz-
vinuti dovednosti potfebnych k uceni a FeSeni problému), cil u€it se pracovat a jednat (pra-
covat v tymech a vyrovnavat se s riznymi zivotnimi situacemi), cil u€it se byt (rozvoj vliastni
osobnosti a jednani s obecné pfijimanymi normami) a cil uCit se zit spole¢né (umét spolu-
pracovat s ostatnimi a byt schopen podilet se na zivoté spolecnosti). VSechny uskute¢ho-
vané vzdélavaci ¢innosti by mély byt v souladu s témito cili.

Podstatnou ¢asti dokumentu je definovani kompetenci absolventa, tedy toho co by mél
zak po ukoncCeni studia znat, umét uskutecnit a jaké by mél mit dovednosti. Kompetence
se déli na kliCové a odborné. Odborné jsou specifikovany pro jednotlivé vzdélavaci pro-
gramy zvlast. Klicové kompetence stfedniho odborného vzdélavani jsou spole¢né a stejné
jako u obecnych cili vzdélavani by vSechny vzdélavaci ¢innosti mély byt v souladu s témito
kompetencemi [14]:

kompetence k u€eni (efektivné se ucit a stanovovat si cile),

kompetence k feseni problém (pracovnich i mimopracovnich),
komunikativni kompetence (vyjadfovani v ustni i pisemné formé),
personalni a socialni kompetence (stanovit si osobni cile, budovat vztahy),
ob&anské kompetence a kulturni povédomi (uznavani hodnot spole¢nosti),

o O O O O
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kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam (rozvoj kariéry),
matematické kompetence (matematické dovednosti v Zivotnich situacich),

o kompetence vyuzivat prostfedky informacnich a komunika&nich technologii a pra-
covat s informacemi (ovladat vypocetni techniku a hodnotit vérohodnost infor-
maci).

K dosazeni kompetenci jsou v RVP stanoveny kurikularni ramce pro jednotlivé vzdé-
lavaci oblasti. V kazdé vzdélavaci oblasti je tabulkové uvedeno, jaké jsou poZadované vy-
sledky vzdélavani a jakym ucivem jich ma byt dosazeno. Stfedni odborné vzdélavani je
napliovano témito vzdélavacimi oblastmi [14]:

Jazykové vzdélavani a komunikace,

Spolecenskovédni vzdélavani,

Pfirodovédné vzdélavani,

Matematické vzdélavani,

Estetické vzdélavani,

Vzdélavani pro zdravi,

Vzdélavani v informacnich a komunika¢nich technologiich,
Ekonomické vzdélavani,

Odborné vzdélavani.

c O 0o 0 O 0 O o ©

K ziskani kompetenci je v RVP také stanoveno tzv. ramcové rozvrzeni obsahu vzdé-
lavani, tedy jaky minimalni pocet vyu€ovacich hodin je potfebny v jednotlivych vzdélavacich
oblastech pro dosazeni cill.

Stanovené oblasti vzdélavani a jejich dil¢i pozadované vysledky jsou vychozim obsa-
hem pro tvorbu odborného u€ebniho textu.

2.2 Pedagogické dokumenty na urovni Skoly

2.2.1 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program je vytvaren na kazdé $kole samostatné a dava tak $kolam uréi-
tou miru autonomie jak vzdélavat Zaky (jak usporadat uéivo). SVP musi byt zpracovan
v souladu s oborovym RVP a platnou legislativou tak, aby byly spinény pozadované cile
vzdélavani. Zpracovani je bézné provadéno na zakladé vyucovacich pfedmétu a ucebnich
osnov pro celé obdobi vzdélavani (vdechny roéniky). SVP musi obsahovat pozadované
kompetence absolventa, vysledky a obsah vzdélavani, didaktické postupy uplatfiované pfi
realizaci vzdélavani a personalni, materialni a organizacni zajisténi k dosazeni cill. [11]

2.2.2 Ucebni plan a uéebni osnovy

UCebni plan je tvofen seznamem vS8ech vyu€ovacich pfedmétd, jejich ¢asovou dotaci a
rozvrzenim do ro¢nikd. Pocty vyu€ovacich hodin se uvadeéji pro ¢asovou jednotku tydne a
jsou usporadany podle jednotlivych ro¢nikd, jejich celkovy pocet musi odpovidat ramco-
vému rozvrzeni obsahu vzdélavani v RVP. V uCebnim planu se také uvadéji dalsi aktivity,
které jsou soucasti vzdélavani, napf. odborné praxe a exkurze.
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Uc€ebni osnovy vyjadfuji vysledky a obsah vzdélavani v jednotlivych vyu€ovacich pred-
métech. Osnovy museji byt v souladu s RVP, profilem absolventa dle SVP a s hodinovou
dotaci dle u¢ebniho planu. Osnova by méla obsahovat nazev vyucovaciho pfedmétu, pocet
hodin vyuky, popis obecného cile vyuky, charakteristiku uciva, oéekavané vysledky vzdé-
lavani, popis metod vyuky, zpusob hodnoceni a pFinos k realizaci klicovych kompetenci,
prufezovych témat a mezipfedmétovych vztahu. [11]

Usporadani vyu€ovanych pfedméti a u€ebnich osnov je vychozi informaci pfi tvorbé
ucebniho textu, protoze z néj Ize odvodit, jakymi vstupnimi znalostmi zaci disponuiji.

2.2.3 Casové-tematické plany

Casové tematicky plan sestavuje kazdy ugitel na zagatku $kolniho roku pro jednotlivé vyu-
Cované predméty na podkladé ucebniho planu a u¢ebnich osnov. Plan obsahuje rozdéleni
uciva daného pfedmétu tak, aby bylo probrano veskeré prislusné ucivo a doslo k jeho pro-
cvi€eni, shrnuti, systematizaci a provéfeni. Vystupem je tedy €asova dotace na jednotlivé
tematické celky. [11]

Casovy rozsah tedy také napomaha k uréeni, jak obsahly by ugebni text mél byt.
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3 OBOR GEODEZIE A KARTOGRAFIE

Obor Geodézie a kartografie, ve stfednim Skolstvi oznaCovan jako Geodézie a katastr ne-
movitosti, je technickym vé&dnim oborem, jehoz zakladnimi ukoly jsou urCovani vzajemné
polohy bodu na zemském povrchu nebo v prostoru, a to ve sméru vodorovném i svislém a
zobrazovani téchto bodd vhodnym zplsobem do roviny, tj. na planech a mapach. [15]
Obor je souborem véd matematicko-fyzikalnich a technickych a Ize jej €lenit do oblasti:

o Zakladni geodézie (ur€ovani tvaru a rozméru Zemé, ur¢ovani zemeépisnych sou-
fadnic, méfeni fyzikalnich vlastnosti Zemé a urCovani polohy v kosmickém pro-
storu),

o Technicka geodézie (metody mérfeni, vypoltu a zobrazovani malych ¢asti zem-
ského povrchu, ktery zjednoduSuje na rovinu),

o Inzenyrska geodézie (geodetické metody a postupy pro ucely projektovani, vy-
stavby a pfi uzivani stavebnich objektd a technologickych zafizeni),
Fotogrammetrie (metody uréovani polohy bodu na zakladé fotografickych snimkd),
Katastr nemovitosti (geometrické urCeni, soupis a popis nemovitosti pro evidenci
pravnich vztahl a nastroj pro fungovani statu),

o Pozemkové uUpravy (scelovani, déleni a uspofadavani pozemkl za ucelem efek-
tivniho a ekologického vyuzivani uzemi),

o Kartografie (zobrazovani Zemé&, kosmu, kosmickych téles a jejich ¢asti ve formé
kartografickych dél - mapy, plany, globusy),

o Geografické informacni systémy (ziskavani, ukladani, analyzovani a zobrazovani
prostorovych, geograficky vztazenych informaci).

3.1 RVP 36-46—-M/01 Geodézie a katastr nemovitosti

Ramcovy vzdélavaci program stfedniho odborného vzdélavani 36-46-M/01 Geodézie a ka-
tastr nemovitosti je sou€asti oboru M - 36 Stavebnictvi, geodézie a kartografie. Patfi do
kategorie Uplného stifedniho odborného vzdélani s maturitou, kde pfiprava ma profesni cha-
rakter a délka studia je 4 roky. Po maturité I1ze pokracovat ve vzdélavani na vysoké Skole.

K 1. zafi 2020 byla ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy vydana aktualizo-
vana verze. Aktualizovany byly odborné slozky vzdélavani, byly doplnény vazby na Narodni
soustavu kvalifikaci a bylo upraveno ekonomické vzdélavani v souladu se standardy fi-
nanéni gramotnosti. Skoly musi aktualizovat své $kolni vzdélavaci programy v souladu s
aktualizovanym ramcovym vzdélavacim program nejpozdéji do 1. zafi 2022 a zah4jit podle
nich vzdélavani pocinaje prvnim roénikem. [16]

3.1.1 Uplatnéni absolventi

Podle aktualizované verze RVP [14] se absolvent oboru vzdélani Geodézie a katastr ne-
movitosti uplatni ve funkcich stfednich technickohospodarskych pracovniki v zemémeéfic-
tvi a katastru nemovitosti (v soukromé i statni sféfe). Mize dosahnout pracovni pozice jako
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referent katastru nemovitosti, geodet, diIni méfi€, kartograf, fotogrammetr, zpracovatel po-
zemkovych Uprav, spravce informacniho systému zaméfeného na geodata (geoinformatik)
nebo operator geografickych informacnich systému (GIS).

Podle zékona €. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakonu
souvisejicich s jeho zavedenim [28], je absolvent opravnén k vykonu zeméméfickych ¢in-
nosti. Po ziskani zakonem stanovené 3leté praxe v oboru je absolvent odborné zpUsobily
k soukromému podnikani ve vazané zivnosti — vykon zemémeéfickych cinnosti.

V ramci aktualizace byly doplnény zejména pozice, které se vazi na praci s digitalnimi
prostorovymi daty.

3.1.2 Odborné kompetence

Odborné kompetence jsou v RVP definovany body [14]:

dbat na bezpec€nost prace a ochranu zdravi pfi praci,

usilovat o nejvysSi kvalitu své prace, vyrobku nebo sluzeb,

jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje,

zajiStovat pfipravu a organizaci méfickych praci, vykonavat méfeni a vytyCovani,
zpracovavat namérena data,

o zajiStovat vykonavani zeméméfickych Cinnosti, vyuzivat poznatky z oblasti ka-
tastru nemovitosti, fotogrammetrie, kartografie, geografie a geografickych infor-
macnich systému.

o
O
O
O

Pro odborné vzdélavani jsou stanoveny dva obsahové okruhy: Méfické a vypocetni
prace a Katastr nemovitosti a tvorba map (do tohoto okruhu jsou zafazovany nové digitalni
metody sbéru a zpracovani dat).

3.2 Skoly vyuéujici obor Geodézie a katastr nemovitosti

V Ceské republice je 10 sttednich pramyslovych $kol, které mohou vyugovat obor 36—46—
M/01 Geodézie a katastr nemovitosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o maly a v poslednich
letech méné atraktivni obor, tak ne vSechny Skoly oteviraji pravidelné geodetické tfidy. Pro
obor existuje pouze jedna specializovana skola - Stfedni priimyslova $kola zeméméficka v
Praze. DalSich 9 Skol je zfizeno jako stfedni primyslova Skola nebo stfedni primyslova
Skola stavebni, které realizuji vice vzdélavacich oborl. Témito Skolami jsou [17]:

Stredni primyslovéa $kola stavebni, Ceské Bud&jovice,
Stfedni prumyslova Skola stavebni, Plzen,

Stfedni primyslova Skola stavebni, Liberec,
Gymnazium a Stfedni primyslova Skola, Duchcov
Stfedni primyslova Skola stavebni, Hradec Kralové
Primyslova stfedni Skola Letohrad

Stfedni prumyslova Skola stavebni Brno

Stfedni primyslova Skola stavebni, Opava

Stfedni primyslova Skola stavebni, Ostrava

c 0O 0o 0 0O 0o O O o
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4 BIM A OBOR GEODEZIE

Zkratka BIM reprezentuje technicky termin Building Information Modelling, tento pojem je
do Ceského jazyka prekladan jako Informacni modelovani budovy a je popisovan raznymi

definicemi, nejvystiznéjsi jsou podle [18] tyto:

o Informacéni modelovani budovy je proces vytvareni a spravy dat o budové béhem
jejiho zivotniho cyklu.

o Digitalni model reprezentuje fyzicky a funk&ni objekt s jeho charakteristikami.
Slouzi jako oteviena databaze informaci o objektu pro jeho zrealizovani a provoz
po dobu jeho uzivani.

o BIM je organizovany pfistup ke sbéru a vyuziti informaci napfi¢ projektem. Ve
stfedu usili lezi digitalni model obsahujici grafické a popisné informace o designu,
konstrukcich a udrzbé objektu.

Metoda BIM neni jeden konkrétné dany postup nebo ur¢ita funkce softwaru, ale jedna
se 0 zplUsob mysleni a zplUsob pfistupu k praci s informacemi. Informaéni model budovy
(obecné stavby) je databaze informaci, ktera muze obsahovat data pocinajici projektem
budovy a ve8kerych technologickych soucasti, pfes data ziskana b&hem vystavby, na-
sledna data souvisejici s provozem budovy, jejimi pfipadnymi opravami a rekonstrukcemi,
az po data souvisejici s ukon&enim provozu, demolici a likvidaci materialu. Stézejnim prv-
kem databaze je princip spoluprace jednotlivych profesi a pfistup k informacim o stavbé
bez ztraty dat a zachovani pfistupu k jejich platné verzi. Do databaze pfispivaji vSichni
ucastnici stavebniho procesu informacemi, které jsou potfebné pro ostatni u¢astniky. [19]

Uloha geodeta v metodé BIM spo&iva zejména v méfeni a zobrazeni prostorovych in-
formaci stavby (vytyCovaci prace pfi vystavbé, dokumentace skuteéného provedeni) a
v tvorbé realného 3D modelu s pfifazenymi negrafickymi daty (popisné atributy jednotlivych
prvk( modelu). Z pohledu oboru Geodézie a kartografie se jedna zejména o propojeni ob-
lasti inzenyrské geodézie (geodetické metody méfeni, laserové skenovani, blizka fotogram-
metrie) s oblasti geografickych informacnich systému (sprava databéazi a prace s prostoro-
vymi daty).

Metoda BIM je postupné zavadéna ve vSech statech svéta od zacatku 21. stoleti.
V Ceské republice se o metodé zadalo diskutovat v roce 2011 a v soucasnosti je postupo-
vano podle Koncepce zavadéni metody BIM ze zafi 2017, kterou vydalo Ministerstvo pri-
myslu a obchodu [20]. Cilem je dosahnout digitalizace ¢eského stavebnictvi ve vSech fazich
stavebniho procesu a jiz od roku 2022 budou muset byt nadlimitni vefejné zakazky zpraco-
vany formou BIM. Vyznamnou ¢ast odborné implementace metody BIM ma na starost Od-
bor Koncepce BIM Ceské agentury pro standardizaci [19]. Tento odbor je také partnerem a
stéZejnim zdrojem informaci pro zavadéni vyuky metody BIM na &eskych stfednich a vyso-
kych Skolach.
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4.1 BIM a zmény RVP

V souvislosti s Koncepci zavadéni metody BIM v CR [20] bylo nutné upravit ramcové vzdé-
lavaci programy skupiny 36 - Stavebnictvi, geodézie a kartografie, aby se metoda BIM stala
povinnou soucasti vzdélavaciho procesu (viz kapitola 3.1). Aktualizace s vazbou na BIM se
tyka oboru 36-47-M/01 Stavebnictvi, 36-45-M/01 Technicka zafizeni budov, 36-46-M/01
Geodézie a katastr nemovitosti a 36-43-M/01 Stavebni materialy. Nékteré stfedni pramys-
lové Skoly stavebni se vyukou BIM zabyvaly i pfed aktualizaci RVP [21].

Pro RVP oboru 36-46-M/01 Geodézie a katastr nemovitosti spociva aktualizace ve
vazbé na BIM v upravé odbornych kompetenci a obsahovych okruhl [22]. Odborné kom-
petence byly upraveny, aby absolventi:

o provadeéli sbér dat, jejich pfipravu a usporadani pro zpracovani geodetickymi pro-
gramy na pocitaci, pfipravovali vstupni udaje pro automatické zpracovavani map
ve formatech 2D a 3D,

o pracovali se softwarovym vybavenim vyuzivanym v oboru pro rozpoctové a pro-
jektove prace s vyuZitim metody BIM,

o spravovali, tfidili a analyzovali geodata (geoinformace) v navaznosti na dalSi infor-
macni systémy.

Obsahovy okruh Katastr nemovitosti a tvorba map byl rozSifen o nové ucivo a vysledky
vzdélavani. Nové ucivo, Metoda BIM — Building Information Management — (vytvareni a
sprava informaci o stavbé), obsahuje tyto body:

o Vyuziti a sprava informaci v digitalni podobé, jejich pfedavani a sdileni pfi komu-
nikaci a stavebnich procesech (BIM).

o Prace s informacnim modelem BIM, detekce kolizi, zjiStovani informaci z modelu.

o Grafické programy typu BIM pro vyuziti pfi projektovani staveb.

Vysledky vzdélani pro toto u€ivo maiji vést k tomu, Ze absolvent:

o Orientuje se ve vyvoji metody BIM, osvoji si tuto metodu pro praci v ramci celého
Zivotniho cyklu stavby;
Vysvétli vyznam digitalizace a rozliSuje elektronicka a digitalni data;
Vysvétli pojem informacni model a popiSe grafické a negrafické informace infor-
macniho modelu metody BIM;
Popise roli a popise Cinnosti BIM koordinatora;
Cerpa potfebné informace z informaé&niho modelu BIM a aplikuje je do praxe;
Pracuje alesponi s jednim software podporujici metodu BIM, pro vyménu informaci
pouziva standardizovany otevieny format IFC.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1, Skoly musi aktualizovat své Skolni vzdélavaci pro-
gramy v souladu s aktualizovanym ramcovym vzdélavacim program nejpozdéji do 1. zafi
2022 a zaradit do vyuky témata a pfipravit vyukové materialy, které povedou k naplnéni
vy$e uvedenych vysledkl vzdélavani. Kazda skola ma moznost nastavit si proces adaptace
metody BIM dle svych potfeb a moznosti (ro¢nik studia; pfedmét, ve kterém BIM bude Fe-
Sen; volba software; vyukové materialy).

122



5 PRIPRAVA UCEBNIHO TEXTU

UcCebni text (viz Pfiloha 1) vytvareny v této bakalarské praci pro vyuku metody BIM na oboru
Geodézie a katastr nemovitosti si neklade za cil stat se zavaznym dokumentem a prezen-
tovat vSechna mozna témata, ktera se v souvislosti s metodou BIM objevuji. Text by mél
slouzit vyuéujicim odbornych pfedmétd, které se metodou BIM budou zabyvat a mél by
poslouzit jako voditko a pomUcka pfi sestavovani vyuky v blizké budoucnosti. V dobé, kdy
zacne vyuka BIM, budou vzhledem k neustalému vyvoji jisté platit nové predpisy a zakony
a objevi se nové pilotni projekty, jak ze statniho sektoru, tak i od soukromych firem, na
jejichz zakladé bude mozné studenty s metodou BIM seznamit.

5.1 Zarazeni do uc¢ebnich plani

Problematika BIM na Stfedni primyslové Skole zemémérické v Praze a ani na dalSich $ko-
lach nebyla dosud feSena v ramci platnych SVP. Dle dostupnych informaci se uvazuje nad
zarazenim vyuky BIM do pfedmétu Geografické informacni systémy (GIS).

Problematika BIM vyzaduje vstupni znalosti, které se tykaji zamérovani stavebnich ob-
jektu (postupy méfeni, prace s vykresy), které se obvykle vyucuji v pfedmétu Geodézie na
konci tfetiho ro€niku. Dale by studenti méli mit vstupni znalosti ohledné laserovych skeno-
vacich systému, které se vyucuji také obvykle ve tfetim ro¢niku (v rdamci predmétu Ge-
odézie nebo Tvorba map). Dalsi vstupni dovednosti by méla byt prace s grafickymi CAD
systémy z pfedmétu Informaéni a komunikacni technologie, ktery probiha obvykle ve dru-
hém ro¢niku. A nezbytnymi vstupnimi znalostmi jsou zaklady geografickych informacnich
systému a prace s prostorové lokalizovanymi daty, jejichZ vyuka probiha obvykle ve tretim
ro¢niku v pfedmétu GIS. Na zakladé tohoto vyctu je zfejmé, Ze pfi vyuce BIM se uplatni
Siroké mezipfedmétové vztahy a Ze by vyuka méla byt idealné zafazena do prvniho pololeti
¢tvrtého rocCniku.

Hodinova dotace by se ze zaCatku, kdy se cela spole€nost s metodou BIM seznamuje
a tvofi se standardy, méla pohybovat na urovni 20-30 vyu€ovacich hodin. S oéekavanym
rostoucim vyznamem BIM v dalSich letech bude pravdépodobné nutné rozsifit hodinovou
dotaci, pfipadné zavést samostatny pfedmét. Naplini jednotlivych vyu€ovacich jednotek tak,
aby byly spInény cile stanovené v RVP, by mohlo byt:

Informacni modelovani budov (BIM) - obecny popis, terminologie, historicky vyvoj;
BIM - zainteresované profese, pfistup do spravy modelu, uloha geodeta;

BIM - grafické a negrafické informace, IFC format;

BIM - metody méfeni a sbéru dat;

BIM - detailnost zaméreni, detailnost modelu;

Software - CAD vs. BIM, vazby na GIS, programy pro praci s BIM modelem;
Software - zakladni funkcionality program, postup tvorby modelu;

Software - prace s BIM modelem (modelova data);

Software - prace s mra¢ny bod(, tvorba modelu z mraéna.

o O 0O O O O O O o

Uvedena témata jsou v zakladni verzi rozpracovana v u¢ebnim textu (Pfiloha 1).
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5.2 Analyza dostupnych ucebnic

Vzhledem k tomu, Ze metoda BIM je v Ceské republice stale ve fazi rozvoje, pilotnich pro-
jektl a zavadéni, tak neexistuji specialni stfedodkolské ucebnice. Na kniznim trhu existuje
nékolik odbornych publikaci, které Ize vyuzit jako podklad k vyuce z hlediska definic, vy-
svétleni pojmu, procest BIM managementu a praktickych ukazek BIM modelovani.

5.2.1 BIM Prirucka

BIM P¥iru¢ka od Odborné rady pro BIM z roku 2013 [18] je oficialni publikaci, ktera objas-
nuje problematiku informacniho modelovani staveb. Zamérfuje se na definice, popis zahra-
niénich zkusenosti, vyjmenovava zainteresované profese (geodet ale chybi) a pfedstavuje
filozofii informaéniho modelovani. Publikace je vhodna pro vyhledavani terminli a popiso-
vani zakladnich charakteristik BIM.

5.2.2 BIM Building Information Modeling

Publikace z roku 2018 od autorského tymu ze Slovenska [23], ktera komplexné pojednava
o problematice informaéniho modelovani staveb. Text je zaméfen na objasnéni zakladnich
aspektd metody BIM vSemi fazemi Zivotniho cyklu stavby a zakladnich technologickych ter-
minl. Dale jsou prezentovany nové ulohy a ¢innosti, které v souvislosti s metodou BIM
vznikaji. Publikace se zabyva i ulohou geodeta v ramci BIM.

5.2.3 BIM pro verejné zadavatele

Publikace z roku 2018, ktera slouzi zadavatelim vefejnych zakazek k seznameni s proble-
matikou informacniho modelovani staveb [24]. V textu jsou vysvétlovany principy, pfinosy
a nalezitosti, které se vazi k BIM a které musi byt investorem feSeny v ramci zakona o za-
davani vefejnych zakazek. Publikace obsahuje pravni i technické aspekty, které je nutno
v BIM projektech Fesit, jako jsou smlouvy, pouzity software a souvisejici dokumentace. Z
pohledu geodeta je dllezita ¢ast, ktera se vénuje opravam a rekonstrukcim budov, pfi nichz
je vyuzivano zameéfeni skuteéného stavu pomoci laserového skenovani.

5.2.4 Zavadeéni BIM u existujicich staveb

Publikace z roku 2018 se vénuje problematice BIM z jiného uhlu pohledu nez vSechny
ostatni [25]. VétSina publikaci se na BIM zamé&fuje v ramci budovani nové stavby (jiz od
projektu), tako publikace se vénuje problémum, omezenim i vyhodam, které vznikaji pfi
vytvareni BIM u jiz existujici stavby, ke které neexistuje dostatecna digitalni dokumentace.
Tato problematika je pfimo propojena s geodézii, protoze vyzaduje vytvoreni prostorového
modelu z geodeticky méfenych dat.
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5.2.5 BIM Projektovani v ArchiCADu

Ucebnice z roku 2012, ktera seznamuje s postupem 3D modelace a vyuzitim BIM nastroj(
u vytvareni projektu rodinného domu [26] v ramci programu ArchiCAD. Publikace je vhod-
nym doplikem v pfipadé vyuziti softwaru ArchiCAD pfi vyuce, i kdyz z hlediska vyvoje a
aktualizaci muzZe byt zastarala.

5.2.6 Revit: Zaciname s Autodesk Revit

PFirucka z roku 2021, ktera je uréena zacinajicim uzivatelim programu Revit, ktery je pri-
marné urcen pro vytvareni BIM projektd [26]. V publikaci jsou vhodné uvedeny rozdily mezi
3D kreslenim stavebniho objektu a 3D BIM modelovani. Pfiru¢ka je velmi vhodnym nastro-
jem v pfipadé zarazeni jednoho z nejrozs$ifenéjSich softwar( do vyuky.

5.2.7 Zakony a normy

P¥i pfipravé vyukového materialu by nemély byt opomenuty ani pravni pfedpisy a technické
normy. Z hlediska vyuky BIM to budou pfipravované zakony o Narodni infrastruktufe pro
prostorové informace (NIPI) a o digitalnim modelovani staveb a digitalnim modelovani vy-
stavéného prostiedi. Z aktualnich pravnich predpisu je to zejména zakon €. 200/1994 Sb.,
o0 zemémeéfictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakonu souvisejicich s jeho zavedenim,
ktery byl v roce 2020 novelizovan v souvislosti s digitalni mapou vefejné spravy, ktera se
stane jednim z vychozich podklad( pro BIM [28].

Technické normy jsou pouzitelné pfi vyuce zejména jako zdroj definic, obsahu modelu
a ukazek datovych vazeb. V Ceském prostfedi jsou pouzivany pfevzaté zahrani¢ni normy
CSN P ISO/TS 12911 Ramec pro navody na informaéni modelovani staveb [29], CSN EN
ISO 23387 Informacni modelovani staveb - Datové Sablony pro stavebni objekty pouzivané
v Zivotnim cyklu staveb [30] a fada CSN EN ISO 19650 Organizace a digitalizace informaci
o budovach a inzenyrskych stavbach v€etné informacniho modelovani staveb (BIM) - Ma-
nagement informaci s vyuzitim informaéniho modelovani staveb [31].

5.3 Organizace textu

Organizace ucebniho textu odpovida ¢lenéni, které bylo uvedeno v kapitole 1.2. V Gvodu
je studentim pFedstaven ucel celého u€ebniho textu, ¢lenéni na jednotlivé kapitoly, struk-
turovani jednotlivych kapitol a vyklad symbold, které text roz¢leruji. Symboly jsou navrzeny
tematicky k problematice BIM. Samotny text neni Cernobily, ale jsou vyuzivany barevné
nadpisy a barevné zvyraznéni dulezitych terminu tak, aby text byl Citeln&jSi a dochazelo
snadnéji k fixaci dilezitych pojma.

V ramci kazdé kapitoly je stanoveno hlavni téma, vzdélavaci cile a klicova slova.
Vlastni text je psan stru¢né, aby byly podchyceny hlavni pojmy, cile kapitoly a jednoznaéné
vysvétlena kliCova slova. Text je dopliovan ilustrativnimi obrazky, které souvisi s tématem
kapitoly. Zdroje obrazku jsou vlastni vyroby nebo pochazeji z pilotnich projekti geodetic-
kych firem a publikaci uvedenych vySe. Text je doplnén o shrnuti nejddlezitéjSich poznatk
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a o zadani prikladl k zamy$leni. V zavéru kazdé kapitoly jsou uvedeny zdroje, které mohou
napomoci s rozSifenim informaci tématu kapitoly.

K u€ebnimu textu je vytvoren vysvétlujici text pro ucitele (viz pfiloha 2), ktery obsahuje
doplnujici informace k jednotlivym kapitolam. Nedilnou soucasti je kli€ k feSeni ukoll pro
praktické procviceni.

Text je tvofen na zakladé aktualné verejné dostupnych informaci k problematice BIM,
které jsou pfiméfené generalizovany pro vyuku na stfedni Skole. V pfipadé pouziti textu ve
vyuce by bylo vhodné jej roz§ifit o aktualni informace (zejména aktualni pravni pfedpisy a
pozZadavky investor( vefejnych zakazek) a o navod na praci se softwarem, ktery bude po-
uzivan ve vyuce. Obsah u€ebniho textu se vaze k:

zakladnim terminim a popisu problematiky BIM,
organizaci praci mezi jednotlivymi profesemi,

¢lenéni BIM modelu na jednotlivé slozky,

formatim pro pfenos dat,

postuplim méfeni a zpracovani modelu,

podrobnosti zpracovani modelu,

predstaveni programu, které Ize vyuzit pro metodu BIM.

O O O O O O O

| 26



Zaver

Bakalarska prace stru¢né seznamuje s teoretickym postupem tvorby u¢ebnich textd, pravi-
dly a zasadami, ktera plati pro textové vyukové materialy. Uvod je zaméfen na popis pozice
ucebnice a uéebniho textu v ramci pravniho systému CR a jejich funkce jako didaktického
prostfedku. Teoreticky je popsana struktura s jednotlivymi ¢astmi pFipravy u€ebniho textu
a kritéria hodnoceni jeho vhodnosti k vyuce. Soucasti teoretického popisu jsou také peda-
gogické dokumenty, které jsou zdrojem informaci ohledné nutného a pozadovaného ob-
sahu vyukovych material(. Uvodni teoretické informace byly aplikovany pfi tvorb& samot-
ného vysledného ucebniho textu.

Prakticka Cast prace je vénovana popisu oboru Geodézie a kartografie a jeho ramco-
vému vzdélavacimu programu Geodézie a katastr nemovitosti s uvedenim hlavnich vzdé-
lavacich cild, kterych by méli absolventi dosahnout. S vazbou na obor je popsana metoda
BIM, ktera se intenzivné rozviji v podminkach ¢eského stavebnictvi. Dasledkem tohoto roz-
voje jsou aktualizace ramcovych vzdélavacich program(, na jejichz zakladé bude nutno
metodu BIM zafadit do vyuky oboru Stavebnictvi a Geodézie kartografie nejpozdéji od
1. zafi 2022.

UcCebni text je vytvorfen pro vyuku metody BIM na oboru Geodézie a kartografie. Obsah
je ¢lenén do péti kapitol, které ¢tenare provedou uvodnim seznamenim s informacnim mo-
delovanim budov, poskytnou vysvétleni zakladnich odbornych terminu, pfedstavi filozofii
prace s digitalnim modelem stavby a predstavi zplisoby zaméreni a vyhodnoceni geodetic-
kych dat. Cilem textu je poskytnou zakladni informace studentiim a slouZit jako pomucka
ucitelim, ktefi se budou vénovat pfipravé vyuky nové problematiky v ramci stfedoskolské
odborné vyuky.
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PRILOHA 1 - Uéebni text

Informacni modelovani budov

BIM

2021 Jaroslav Braun
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Predmluva

Predkladany ucebni text je primarné uréen studentim &tvrtych ro€nika stfedoskol-

ského studijniho programu Geodézie a katastr nemovitosti.

Obsah textu si klade za cil pfedstavit a vysvétlit zakladni pojmy a postupy, které
se vazi k metodé informacniho modelovani budov - BIM. S touto digitalni metodou
se geodeti budou stale Castéji setkavat pfi praci ve stavebnictvi, at' jiz se bude jednat
o pfipravu projektu, méfické prace pfi vystavbé nebo dokumentaci skuteCného pro-
vedeni stavby. Je proto dulezité seznamit se s jejimi zaklady, protoze budoucnost
a rozvoj digitalizace stavebnictvi musi sledovat i geodet, jehoz odborna role ve sta-

vebnim procesu je nezastupitelna.

Text je ¢lenén do 5 kapitol, které se vénuji zakladnim terminim a popisu pro-
blematiky BIM, organizaci praci mezi jednotlivymi profesemi, ¢lenéni BIM modelu
na jednotlivé slozky, formatlim pro pfenos dat, postupim méfeni, podrobnosti zpra-
covani modelu a pfedstaveni programd, které Ize vyuzit pro metodu BIM. Soucasti
kazdé kapitoly jsou vyukové cile, kliCova slova, struény vysvétlujici text doprova-
zeny vysveétlujicimi obrazky, shrnuti, doporu¢ené zdroje informaci a ukoly k zamys-
leni. Ukoly slouzi k procvigeni a aplikaci zakladnich informaci, které se vazi k dané

kapitole. Vypracované ukoly je mozné kontrolovat a konzultovat s vyucujicim.

Text je strukturovan do jednotlivych Casti a k jejich ¢lenéni napomahaji tema-

tické symboly:

N
T
r

Cile kapitoly

Zakladni pojmy

Vykladovy text
]
B Shrnuti
Y=°?
X=?
z=? Ukoly k zamysleni
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1. Informacni modelovani budov - BIM

3
AN
L/

Cile kapitoly

Po prostudovani kapitoly budete schopni definovat pojem BIM a objasnit jeho ucel.

Ziskate prehled o praci s informacemi. Seznamite se s historickym vyvojem BIM.

Zakladni pojmy a terminy

BIM - Informacéni modelovani budov, BIM model, BIM proces, Digitalni dvojce, Zi-

votni cyklus stavby,

15

Informacni modelovani budov, v angli¢tiné Bulding Information Modelling, zkra-

Vykladovy text

cené BIM, je proces vytvareni a spravy dat o budové béhem celého jejiho Zivotniho

cyklu.

Faze projektu a

Zivotni cyklus stavby

BIM neni jeden konkrétni postup nebo software. Jedna se o metodiku prace
s daty a o sdileny pristup k digitalnim informacim. BIM je kliC¢ovym faktorem di-

gitalizace stavebnictvi v CR a obecné na celém svété.

U metody BIM je nutno rozliSovat dva terminy. BIM model, coz je 3D informacni
databaze s kompletnimi daty o stavbé (grafickymi a negrafickymi). A druhym je BIM

proces, coz je organizovany a sdileny zpusob vymeény informaci.

V kazdé fazi zivotniho cyklu stavby jsou vytvareny a zpracovavany informace
(zadani projektu, vytvoreni projektové dokumentace, dokumenty pfi realizaci
stavby, dokumenty pfi uzivani a upravach stavby, ...). Pfi pfechodu mezi jednotli-
vymi fazemi dochazi ke ztraté dat (vymazani, nepfedani kompletni dokumentace,

zruSeni pracovniho mista odpovédného zaméstnance apod.). Metoda BIM tomuto
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jevu muze zabranit, pokud se pouziva od samého zacatku (od pfipravy navrhu a

projektu), jelikoz veSkeré informace, které se do modelu vlozi, v ném také zlstavaiji.

Ztrata informaci pfi predavani mezi jednotlivymi fazemi

L
BIM
i MRHANI
g . . : INFORMACEMI
e spojita kolekce informaci
:
=
k- BEZNA
E : DOKUMENTACE
o :
:_/ realizace
navrhovani
iniciovani, definovani cas

zdroj: 126BIMB FSv CVUT

Metoda BIM se nejvice uplatriuje ve fazi projektu a vystavby, do které zasahuiji
rizné stavebni profese a také geodet, jehoz Ukolem je poskytnout spolehliva a
presna prostorova data. BIM se od klasického navrhovani staveb liSi v mnoha oh-
ledech. Jednim z hlavnich rozdilG je posun od klasickych 2D vykrest a 3D vizuali-
zaci k plnohodnotnému 3D modelovani a praci s informacemi. 3D BIM model vznika
jako vérna kopie stavby, ktera obsahuje veskeré stavebni konstrukce a technolo-
gické prvky a technické informace o nich. Uspofadani v modelu musi odpovidat re-

alnému usporadani, aby nedochazelo ke kolizim a chybam pfi vystavbé. 3D BIM

model s databazovymi informacemi je tzv. digitalnim dvojcetem stavby.

| 34



Ve fazi uzivani a provozu stavby je BIM mozno vyuzivat pro stanovovani dopo-
ru€enych kontrol a oprav jednotlivych technologickych prvki, evidovat zavady, sle-
dovat spotfebu materialt, zaznamenavat veskeré Upravy konstrukce atd. Ve fazi
likvida€ni pak BIM napomaha v uréeni mnozstvi recyklovatelného a nerecyklovatel-

ného materialu, upozorfiuje na likvidaci nebezpecnych materialu.

Diky databazovym informacim a sledovanim stavby b&hem celého Zivotniho
cyklu se BIM stava n-rozmérnym. K prostorovému 3D modelu se pfidava 4D, coz
jsou Casové informace a dale je to rozmér 5D, ktery obsahuje cenové informace.

DalSimi rozméry mohou byt napf. energetické narocnosti a bezpecnost.

O informaénim modelovani budov se hovofi od 70. let 20. stoleti, kdy vznikaly
prvni navrhy a koncepty. Snahou bylo zavést tzv. objektové navrhovani, pfi kterém
staCi pomoci technického popisu (poloha, rozmér, material, ...) definovat stavebni
prvek (napf. zed, okno, ...), ktery se sdm automaticky nakresli v ramci projektu. A
také provést propojeni téchto modelovych objektu s databazi, s jejiz pomoci Ize vy-
tvaret hromadné vypisy ploch, analyzovat mnozstvi pouzitého materialu, sledovat

stafi jednotlivych prvkl, zaznamenavat opravy apod.

S rozvojem osobnich pocitacu a grafickych CAD systému se rozvijel i tento kon-
cept a jiz od zaCatku 21. stoleti se ve svété zacina uplathovat BIM. Prikopniky jsou
severské zemé Finsko a Norsko, dale USA, Velka Britanie, Singapur, Australie a
Dansko. V Ceské republice se o metodé BIM zagalo diskutovat v roce 2011 a v roce
2017 byla Ministerstvem pramyslu a obchodu vydana Koncepce zavadéni metody
BIM. Cilem je dosahnout digitalizace ¢eského stavebnictvi ve vSech fazich staveb-
niho procesu a od roku 2022 zacit zpracovavat nadlimitni vefejné zakazky formou
BIM. Metoda BIM a sdileny pfistup k digitalnim datim se brzy stanou standardem
nejen na statnich stavbach, ale také na soukromych stavebnich projektech.
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Shrnuti a doporucéené studijni materialy

Informaéni modelovani budov - BIM je rozvijejici se metodou v ramci digitalizace
stavebnictvi. Metoda vyzaduje Upravu stylu prace s daty, kdy hlavni diraz je kladen
na tvorbu prostorovych modelll provazanych s databazovymi informacemi a zaro-
ven na sdileni téchto informaci se vdemi u€astniky vystavby. BIM je cestou k uspore
nakladl na cely zZivotni cyklus stavby, zlepSeni komunikace a zvySeni kvality vy-

stavby.

Doporucené studijni materialy:

- Cerny, Martin a kol. BIM Pfiruéka. Praha : Odborna rada pro BIM, 2013. ISBN 978-
80-260-5296-8

- Ceska agentura pro standardizaci - https://www.koncepcebim.cz/
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Ukoly k zamysleni

Predstavte si panelovy diim s deviti patry. Navrhnéte, které informace o stavbé jsou
podle Vas dullezité a meély by byt ulozeny v prostorové databazi (druhy materiald,
zivotnosti, udrzba, naklady, technologicka zafizeni, ...). Stejnou Uvahu muzete pro-

vést o dalnici, silnici, Zzeleznici, silniénim nebo zZelezniénim mostu.
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2. BIM model a jeho casti

4
ans
L/

Cile kapitoly

Po seznameni se s kapitolou budete schopni vyjmenovat 3 zakladni ¢asti BIM mo-

delu a objasnit princip tvorby modelu a sdileni dat.

Zakladni pojmy a terminy

BIM model, Graficka data, Negraficka data, Geometrické atributy, Negeometrické

atributy, Spole¢né datové prostiedi - CDE

15

BIM model je parametricky objektové orientovany 3D datovy model, sloZzeny z ob-

Vykladovy text

jekta, které maji definované geometrické a negeometrické atributy. Jedna se ve
své podstaté o prostorovou GIS databazi. BIM model by mél obsahovat upiné, spo-
lehlivé, dostupné a jednoduse vyménitelné informace o stavbé pro kazdého, kdo je

bude béhem celého zivotniho cyklu potfebovat.

BIM model nevznika izolovang, ale na jeho tvorbé se podileji vSechny stavebni
profese od architektu, projektantu, statikl, technologu, rozpoétart az po geodety,
ktefi dodavaji napf. digitalni model terénu, technické mapy pro navaznost inzenyr-
skych siti, katastralni mapu pro vypofadani vlastnickych pomért nebo zaméreni
skutecného provedeni stavby. Zakladem je sdileni dat, kdy je upravovan pouze
jeden soubor, ke kterému maji vSechny profese pfistup. Vznika tak kompletni, jed-
notny, digitalni 3D model stavby. Toto sdileni dat je mozné pouze v pfipadé, Ze je
vSe ulozené a spravované ve spolecném datovéem prostredi, tzv. Common Data
Environment (CDE).

Pfistup sdileni dat a tvorby 3D modelu je vyhodny z nékolika hledisek. Drfive

jednotlivé profese vytvarely 2D papirové vystupy (vykresy), které se musely poté
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kompletovat a v pfipadé vzniku chyby na jednom vystupu se musely poté pfepraco-
vavat vSechny ostatni vystupy. Také se cely proces prodluzoval, protoze navazujici
profese musely poCkat na vytvofeni kompletni dokumentace napf. stavebnich ¢asti,
nez mohly byt projektovany technologické ¢asti. Z klasickych 2D vykresu také ne-
byla patrna veskera detailnost a usporfadani jednotlivych technologickych €asti. 3D
modelovani poskytuje nahled na prostorové usporadani vSech casti objektu a na-
pomaha tak k odhalovani pfipadnych kolizi, které mohou vzniknout v pfipadé pro-
jektovani riznymi profesemi v jednom misté (napf. kfizeni rozvodl vody a elektfiny,
nedostate¢né prostupy zdmi pro potrubi apod.). Pfi 3D modelovani se v pfipadé
zmény nebo opravy méni vSechny dotCené prvky a nasledné vystupy. Neni tedy
nutné jednu Upravu provadét nékolikrat, ale pouze jednou. Z vysledného BIM mo-
delu se poté generuje potiebna vykresova dokumentace pro jednani s ufady a pro

realizaci vystavby.

= 2D = 30 — BIM

zdroj: 126 BIMB FSv CVUT

BIM model se z pohledu dat sklada z 3 ¢asti. Je to kombinace grafickych dat,
ktera jsou tvofena parametrickymi objekty (Ize u nich editovat vlastnosti jako rozmér,
material, umisténi, natoCeni) zasazenymi do 3D soufadnicového systému. Graficka
data vyjadfuji geometrii celého stavebniho objektu, jeho tvar, rozmér a polohu v 3D
prostoru. Dale to jsou negraficka data, ktera jsou propojena s parametrickymi ob-
jekty a obsahuji popis jejich vlastnosti, rozmérd, materialového slozeni, idaje o vy-
robé, doporucené postupy udrzby atd. Z pohledu databaze se jedna o atributy ob-
jektu. Treti Casti jsou informace a dokumenty tykajici se stavebniho objektu,

tedy povoleni, vyjadieni statnich organu, technické zpravy.
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Ukazka ¢asti modelu a jeho jednotlivych parametrickych objektl

Sloupek Vypliové

panely

N

Soklové
Z4klad \panelv

zdroj: 126 BIMB FSv CVUT

]

Shrnuti a doporucéené studijni materialy

BIM model je parametricky objektové orientovany 3D datovy model, ktery reprezen-
tuje celou stavbu. Na jeho zakladé |ze vytvaret vykresovou dokumentaci nebo pro-
vadeét analyzy diky znalosti geometrie jednotlivych prvkl (napf. vykaz vymér) a zna-

losti vlastnosti prvkl (napf. inosnost materialu, tepelna prostupnost apod.).

Doporucené studijni materialy:

- Funtik, Tomas a kol. BIM Building Information Modeling. Bratislava : EUROSTAV,
2018. ISBN 978-80-89228-56-0
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? Ukoly k zamysleni

Nakreslete pldorys svého pokoje, ve kterém vyznacite stavebni prvky (zdi), sta-
vebni otvory (dvefe, okna) a inZzenyrské sité (svétlo, vypinag, topeni, vodovod, ...).
K prvkim v padorysu vytvoite negraficka data - sestavte pro kazdy prvek atributo-
vou tabulku, ktera bude obsahovat rozmér, material, typ prvku, barvu, za¢lenéni do

skupiny prvku.
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3. Detaily a podrobnosti BIM modelu

3
AN
L/

Cile kapitoly

Po prostudovani kapitoly se budete orientovat v urovni podrobnosti jednotlivych mo-

dell a dokazete odhadnout naronost méfeni a vyhodnoceni dat.

Zakladni pojmy a terminy

Level of Development - LOD, Graficka data BIM modelu, Negraficka data BIM mo-

delu, Modelovani stavebnich prvku

15

Graficka data BIM modelu vyjadfuji geometrii objektd, jejich tvar, rozmér a polohu v

Vykladovy text

prostoru. Negraficka data BIM modelu jsou propojena s grafickym modelem a kaz-

dému objektu pfifazuji atributovy popis.

Pro vyjadfeni urovni detaill a podrobnosti BIM modelu je pouzivan termin Le-
vel of Development - LOD. LOD je tvofen dvéma slozkami. Level of Geometry -
LOG, ktera vyjadfuje detailnost geometrické ¢asti modelu a Level of Information -
LOI, ktera vyjadfuje miru detailnosti negrafické ¢asti modelu (mnozZstvi zazname-
navanych informaci). Tyto urovné detailnosti Ize pfirovnat k urovni podrobnosti vy-
kresu, ktera je dana pozadovanou funkci a méfitkem nebo ke generalizaci obsahu

mapy se zmensujicim se méfitkem.

Ukazka urovni detailnosti geometrické ¢asti modelu

zdroj: 126BIMB FSv CVUT
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Uroveri LOD voli projektant na zakladé slozitosti, komplexnosti objektu a také
podle pozadovaného ucelu, pro ktery je model vytvaren. V zakladnich pfipadech
postacuje znat umisténi stén a stavebnich otvor( (dvefe, okna). V podrobnéjSich
pripadech je model rozSifovan o technické instalace (elektfina, svétlo, voda, topeni).
V pfipadé dokumentace skute€ného stavu na nejvyssi podrobnosti jsou zazname-
navany veskere prvky (viditelné i neviditelné) a vSechny technické informace o nich.
Uroven se oznaéuje éisly 100, 200, 300, 400 a 500. Cim v&t3i &islo, tim vétsi

podrobnost.

-LOD 100 Model popisuje pouze zakladni funkni pozadavky objektu, jako jsou
celkovy objem, orientaCni plocha, umisténi a orientace ve 3D pro-

storu. Jednotlivé prvky se do modelu doplfiuji modelovymi symboly.

-LOD 200 V modelu jsou jednotlivé stavebni prvky modelovany jako generalizo-
vané systémy nebo seskupeni prvkl s pfibliznym mnozstvim, rozmeé-
rem, tvarem, umisténim a orientaci. K jednotlivym prvkim mohou byt
pfifazeny negeometrické popisné informace. Model svym charakte-

rem odpovida dokumentaci pro umisténi stavby do terénu.

-LOD 300 V modelu jsou stavebni prvky modelovany jako specifické skupiny
prvkd pfesné ve smyslu jejich mnozstvi, rozmérl, tvaru, umisténi a
orientace. K jednotlivym prvkim mohou byt pfifazeny negeometrické
popisné informace. Model svym charakterem odpovida dokumentaci

pro stavebni povoleni.

-LOD 400 Stavebni prvky jsou modelovany jako specifické objekty s pfesnym
rozmérem, tvarem, umisténim, mnozstvim, orientaci, informacemi o
zhotoviteli a podrobnymi detaily. K jednotlivym prvkiim mohou byt pfi-
fazeny negeometrické popisné informace. Model svym charakterem

odpovida dilenské dokumentaci.

-LOD 500 V modelu jsou stavebni prvky modelovany tak, jak byly postaveny a
dodany s pfesnymi rozméry, mnozstvim, tvarem, polohou a orientaci.
K jednotlivym prvkiim mohou byt pfifazeny negeometrické popisné in-
formace. Model svym charakterem odpovida dokumentaci skutec-
ného provedeni stavby.
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

zdroj: koalaarchitecture.com

Na zakladé urovné LOD je mozno zvolit metodu méfeni tak, aby byly zachyceny
pozadované detaily a zaroven, aby méficky a zpracovatelsky proces byl ekono-
micky. Vhodna volba metody méfeni a zpracovani je obzvlast dilezitd u slozitych
technologickych celkd, jako jsou potrubi, rozvadéce siti a hodné €lenité objekty. Pro
LOD 100 a 200 (zaméreni rozmér( a tvar( objektu a technickych instalaci bodovymi
prvky) se jevi ucelné pouzit totalni stanici a body zaméfit prostorovou polarni meto-
dou. Pro LOD 300 az 500 (kompletni zamé&feni skutecného stavu s detailnim mo-
delovanim jednotlivych prvkd) je vhodnéjSi pouzit laserovy skener a ziskat tak
mracno bodu, které se vyhodnoti podle pozadované presnosti. Pfesnost vytvare-
ného modelu musi byt vzdy specifikovana od objednatele pisemné, aby nedocha-

zelo k dohadiim o tom, co mélo byt zaméfeno a vymodelovano.

- =N ;
LOD 100 BIM LOD 200 BIM LOD 300 BIM LOD 400 BIM LOD 500 BIM
zdroj: advenser.com

K]

Shrnuti a doporuéené studijni materialy

Uroveni LOD definuje miru detail(i, které se ve vysledném modelu eviduji. Uroven
se s postupem rozpracovanosti projektu zvétSuje a po dokonceni stavby by méla
dosahovat nejvyssi hodnoty LOD 500. Na zakladé pozadované urovné LOD se pro-
vadi pfFislusné geodetické mérfeni pro modelovani a aktualizaci grafickych ¢asti BIM

modelu.
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Doporucené studijni materialy:

- Funtik, Tomas a kol. BIM Building Information Modeling. Bratislava : EUROSTAV,
2018. ISBN 978-80-89228-56-0

- Wernerova, Eva a kol. Zavadéni BIM u existujicich staveb. Ostrava : Vysoka Skola
banska - Technicka univerzita Ostrava, 2018. ISBN 978-80-248-4238-7
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Ukoly k zamysleni

Vyfotografujte libovolnou mistnost tak, aby byl vidét maximalni prostor a maximum
prvkd, které patfi k mistnosti. Na fotografii vyznacte, které prvky by bylo nutno za-
meéfit pro urovent modelu LOD 100, pak pro uroven LOD 200 a nasledné pro uroven
LOD 300 (idealné vytvofit tfi rizné obrazky nebo do jednoho obrazku rozliSit urovné
LOD barevné).
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4. Geodeticka méreni a zpracovani pro tvorbu BIM modelu

4
(D le
L/

Cile kapitoly

Po prostudovani kapitoly se budete orientovat v postupu méfeni a zpracovani dat

pro vytvoreni prostorového BIM modelu realné stavby.

Zakladni pojmy a terminy

3D model, Laserové skenovani, Mra¢no bodu, Prokladani, Rodiny

//f'ﬂ'

BIM model mlze vznikat zejména dvéma zpUsoby. Jako projekt nové stavby, ktera

Vykladovy text

se teprve bude realizovat anebo ze zaméreni realné stavby. Zamérovani skutec-
ného stavu stavby je ukol pro geodeta. Podle poZzadované pfesnosti vystupu (LOD)

Ize dnes zvolit v zasadé dvé metody méreni.

V pfipadé LOD 100 a 200 jsou zamé&fovany rohy stavebniho objektu, kraje sta-
vebnich otvord, jednobodové prvky inZenyrskych siti a technologickych instalaci.
Vzhledem k relativné malému mnozstvi bodl a schemati¢nosti vystupu je ucelné
pro takové meéfeni zvolit prostorovou polarni metodu s vyuzitim totalni stanice
s bezhranolovym dalkomérem. Zaméfovanym stavebnim objektem je veden poly-
gonovy porad a z jeho jednotlivych stanovisek probiha zaméfovani vybranych ¢asti
konstrukce. Ze zaméfenych bodu se poté vytvarii 3D model stavby.

V pfipadé LOD 300 az 500, kdy je nutno v modelu zachytit i drobné detaily jako
jsou kulaté rohy, zmény stavebnich konstrukci, zdobné prvky stavby, postupné
zmeény rozméru stavebnich otvoru, vesSkeré technologické prvky, tak je vhodné po-
uzit metodu, ktera vyprodukuje mracno bodu( reprezentujici stavebni objekt.
Mracno bodl vznika z neselektivnhiho postupu méreni pomoci laserového ske-

novani (laserovy skener vyuziva pro uréeni soufadnic bodu prostorovou polarni
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metodu). Pro zaméfeni |ze vyuZit statické panoramatické skenery, kdy z jednotli-
vych, na sebe navazujicich stanovisek se zaméfi cely objekt. Nebo Ize vyuzit rucni
skenery, s kterymi se postupné prochazi jednotlivymi mistnostmi a chodbami. V pfi-
padé vétsich objektl a tam kde je to ucelné, Ize vyuzit metodu fotogrammetrie a

pomoci digitalnich snimkd vytvofit mracno bodd.

Mrac¢no bodl je nasledné nutno ocistit od nezadoucich &asti, provést spojeni
jednotlivych stanovisek (napf. metodou prekryvil cloud to cloud nebo pomoci iden-
tickych bodd) a prevést jej do referenéniho soufadnicového systému. Upravené
mracno se nacita do specialnich softward, ve kterych probiha vyhodnoceni a tvorba
3D BIM modelu.

o Nacdtené mra¢no zaméreného stavebniho objektu

1) Podlai 1 & (30} x

110 BEE AUREE R o AR eE < %

o V mraénu se identifikuji nejprve stavebni prvky, jako jsou zdi, podlahy a
stropy. Mracno se proklada pomoci geometrickych parametrickych ob-

jektd (napf. kvadru) tak, aby stény objektt prochazely zamérenymi body.

[ Podtai 1

&= 30) X

0 FEE GOREGES o RaE <
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o Jednotlivé objekty se na sebe napojuji, aby vznikl jednolity model.

17 Podlasi1 & (30} X

L HEEGGREER ¢ REGTE <

o Do vytvofenych stavebnich konstrukci se vytvareji otvory, které reprezen-
tuji dvefe a okna. Vytvareni je provadéno opét prokladanim mra¢na pomoci
parametrickych objektd.

10 EEG XGMEBD 0 BREGE ¢ -

o Vznika tak uceleny 3D model stavebniho objektu, do kterého by bylo mozno
zacit domodelovavat inzenyrské sité a technologické prvky.

. ..
S

@ oo X D Rez

100 EEH%SGREB ¢ MBOTE < 2
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VSechny objekty, které jsou pfi modelovani vytvareny, pochazeji z tzv. ro-
din, coz jsou knihovny parametrickych objektt. Pfi vytvareni objektu se
v ramci rodiny vybira postupné typ (okno), jeho provedeni (vysuvné), ma-

terial (sklo, dfevo) atd. Tyto parametry pak vytvareji pozadovanou databa-

zovou informaci modelu.

Viastnosti typu x L
Rognas  |M_Pevné ¥ | NalisL.. ‘

J - Ty ot <) | gkt |

= . |
b Parametry typu.
NG ramet odno al A
itele

Visuié okno ]
tecial edma Visunné okno i
enén tabule Sdo |

Visuuné okna |

Schematicky typ

T ] |

G XCRAHAGES ¢ ARG <

V ramci tvorby modelu muze dochazet k chybam, tzv. kolizim, které je

nutno detekovat (automatickou kontrolou kolizi) a odstranit je opravou nebo

smazanim. Jednou z chyb muZe byt kfiZzeni dvou prvk, které na sebe ne-

mohou navazovat (sténa a okno).

@ oo X [} Podiazi 1

1 BEEGEGBREEY c GARSTE <

Viazeny ohgeia knlidue $ pRipcjenoL stEnau.
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Dalsi moznou chybou muze byt Spatné oznaceni zdi pro vytvofeni podlahy,

O
kdy jednotlivé ¢ary musi vytvorit ohraniCenou oblast.

301 [@ Podiazi1 X
£of
I /

[ | [ Atodesk Rev 2021
Chyb ~ nelze ignorovat
[[Eary se nesmi vadiemné protisat. 2vjraznéné Eiry se nyi pratinasi

Zobrazit

/
Pokrccoet

e e

DalSi chybou muze byt nenapojeni objektl na sebe, ¢imz vznikaji v modelu

O
spary, kvuli kterym muize dojit ke Spatnym vypoc¢tam ploch, statického zati-

Zeni apod.

& (30) X [ Podlati 1

1110 EIRGOABE S ¢ REEHE <

Po vytvofeni vSech objektl, zadani atributd a odstranéni kolizi I1ze z vysledného
modelu generovat stavebni vykresy, provadét databazové analyzy (pro uréovani
vymeér ploch, mnozstvi pouzitého materialu, energetické audity apod.) nebo vytvaret

vizualizace.

droj: geodrom.cz

= o gaual]
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Shrnuti a doporucéené studijni materialy

BIM model Ize vytvaret pouze ve specialnich CAD softwarech, které umozriuji kreslit
pomoci parametrickych objektu a vytvaret k nim databazi informaci. Geodetické mé-
feni metodou laserového skenovani je nejrozsifenéjSim zptsobem pofizeni dat pro
vytvofeni 3D modelu realné stavby. Pfi zpracovani méfenych dat je nutno mit na
pameéti, ze veSkera méfena data jsou zatizena né&jakou chybou a s t€mito chybami
uvazovat pfi zadavani napf. tlousték zdi tak, aby hodnoty odpovidaly standardnim

stavebnim zvyklostem.

Doporucené studijni materialy:

- Kuncérova, Edita - Stan€ik, Adam. Revit: Zadiname s Autodesk Revit. Praha :
Grada, 2021. ISBN 978-80-271-1735-2

- Wernerova, Eva a kol. Zavadéni BIM u existujicich staveb. Ostrava : Vysoka Skola
banska - Technicka univerzita Ostrava, 2018. ISBN 978-80-248-4238-7
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Ukoly k zamysleni

Nakreslete pudorys svého obydli (zdi, dvefe, okna). Zamyslete se, co vSe by bylo
potfeba méfit pro uroven LOD 500. Na zakladé pidorysu navrhnéte stanoviska pro
laserovy skener tak, aby byly zaméreny veskeré Casti objektu a spojeni mracen bylo

mozno realizovat metodou cloud to cloud.
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5. Format pro prenos dat a softwary v ramci BIM modelu

L
%
\J

%

Cile kapitoly

Po precteni kapitoly budete seznameni se zakladnim vyménnym formatem IFC pro
predavani dat vramci BIM modelu a se softwary, které Ize pro praci s modelem

pouzit. Dale ziskate prehled o jednotlivych profesich, které s daty pracuiji.

Zakladni pojmy a terminy

Industry Foundation Classes - IFC, Spole¢né datové prostiedi - CDE, BIM
Execution Plan - BEP, Revit, ArchiCAD

iz

Vykladovy text

vr wiiwzs

zpusobu prace s projektem spolu komunikovaly pouze vybrané profese a ostatni
profese ziskavaly az hotové vysledky, které pfipadné musely pfipominkovat, pokud
v nich byla néjaka chyba. Princip metody BIM je zaloZen na neustalém sdileni in-
formaci, kdy odpada funkce zprostfedkovatell informaci a nedochazi k jejich zkres-
leni a ztratam. Tento zpusob je mozny pouze tehdy, pokud je nastaveno spolecné
datové prostredi - CDE. Informacni model budovy je tak na centralnim cloudovém

ulozisti, ke kteremu jednotlivé profese pfistupuji dle pfidélenych opravnéni.

Stavcbni
indenys
‘lnlumoéni'
‘ o ‘
Elektra,
0

zdroj: 126 BIMB FSv CVUT
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Pro vytvareni a spravu modelu je nutné jesté pfed zacatkem praci nastavit pra-
vidla pfistupu a odpovédnosti. Ta by mél specifikovat tzv. BIM Execution Plan -
BEP (plan informacniho modelovani). Tento dokument popisuje poZadavky na
udaje a data v jednotlivych etapach vyvoje stavebniho projektu, v€etné odpovéd-
nosti a vztahu uc€astnikd. Mize byt zpracovan na obecné urovni, na urovni statu

nebo samosprav, na urovni firem nebo jen pro konkrétni projekt.

Mezi hlavnimi u€astniky, ktefi k BIM modelu pfistupuji a koordinuji jeho vznik,
jsou:
o Stavebnik (investor), ktery diky BIM ma moznost kontroly projektu a na-
kladt ve v8ech jeho fazich a rychleji komunikuje s ostatnimi u€astniky.

o Projektant / Architekt, ktery diky BIM ma pohodIné&jSi nastroje pro praci a

eliminuje rizika vzniku konstruk&nich kolizi.

o Statik, ktery diky BIM jednoduSeji komunikuje s projektantem nad jednim
modelem, jednodusSeji zapracovava zmény a ma k dispozici analyticky mo-
del.

o Technicky dozor, ktery diky BIM ma snadné&jsi kontrolu skute€ného stavu

stavby podle modelu BIM a nedochazi ke zkresleni pfedavanych informaci.

o Rozpoctar, ktery diky BIM a databazovym nastrojam jednoduseji generuje

vykazy, ma pfehled o finanénim toku, pfesnéji oceni ¢asti stavby.

o Zhotovitel, ktery diky BIM ma pfistup k aktualnim informacim, muze kon-

trolovat Casovy a financni plan nebo vytvaret prefabrikaty na miru stavbé.

o Facility manager, je hlavni uzivatel BIM po dokoncCeni stavby, kdy mu BIM

umoznuje jednoduse rozhodovat o provozu, udrzbé a zménach stavby.

o Verejna sprava, ktera diky BIM efektivnéji vyuziva verejné finanéni pro-
stfedky a rozviji datové zakladny narodni infrastruktury pro prostorové in-

formace.

Aby bylo mozné si efektivné sdilet informace, bylo nutné zvolit jednotny datovy
format, pomoci kterého probiha komunikace a pfenosy dat. Industrial Foundation
Classes - IFC je otevieny verejné dostupny standard. Model ve formatu IFC je ulo-
Zen v podobé prostého textu. Diky vefejné dostupné struktufe zapisu mohou jed-

notlivé softwarovée firmy nezavisle vytvaret produkty pro tvorbu, editaci a prohlizeni
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BIM modelu. Vyvoj a spravu formatu zajiStuje mezinarodni organizace buil-
dingSMART. Ugastnici prace na BIM modelu tak nemusi byt vybaveni stejnym soft-

warem, musi pouze disponovat programem, ktery pracuje s IFC formatem.

Ukazka formatu IFC/STEP - popis umisténi a geometrického tvaru zdi

#45 = IFOWALL("26227VAFS06xjeQfc 8408, #2, ", ", S, #46, #51, 3);
#46 = IFCLOCALPLACEMENT(#36, #47);

#47 = IFCAIS2PLACEMENT3D{#4S, #49, #50);

#48 = IFCCARTESIANPOINT((0,, 0, 0.));

#49 = IFCDIRECTION((0., 0, 1));

#50= IFCDIRECTION{(1., 0, 0));

#51 = IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE(S, $, (#72, #101));

#72 = IFCSHAPEREPRESENTATION(#20, 'Body, 'Brep', (#100));

#73 = IFCCLOSEDSHELL ({20, #87, #90, #93, #96, #99));

#7 4 = IFCPOLYLOOP((HTS, #76, #77, #78));

#75 = IFCCARTESIANPOINT((0,, 0., 0.)); irea e - 3|[20Vew
#76 = IFCCARTESIANPOINT((0,, 300, 0J); Ay

#77 = IFCCARTESIANPOINT((5000,, 300.,0)); 4 e

#72 = IFCCARTESIANPOINT((5000,, 0., 0.)); sk el

#79= IFCFACEOUTERBOUND{#74, T); s

#80 = IFCFACE((#79));

#81 = IFCPOLYLOOP((#82, #23, #24, #25));

#82 = IFCCARTESIANPOINT((0, 0, 2300));

#83 = IFCCARTESIANPOINT((S000,, 0,, 2300.));
#24 = IFCCARTESIANPOINT(({S000, 300., 2300));
#85 = IFCCARTESIANPOINT((O, 300., 2300)); il | oot
#86 = IFCFACEOUTERBOUND{#21, T);
#87 = IFCFACE((#56));

#88 = IFCPOLYLOOP{(HT5, #82, #85, #76));
#89= IFCFACEOUTERBOUNDI#88, T);
#90= IFCFACE((#29));

#91= IFCPOLYLOOR{(H76, #85, #284, #77));
#92 = IFCFACEOUTERBOUND(#91, T);
#93 = IFCFACE((#92));

#94 = IFCPOLYLOOP((H77, #84, #283, #78));
#95 = IFCFACEOUTERBOUND{#94, T);
#96= IFCFACE((#195));

#97 = IFCPOLYLOOP((H78, #83, #82, #75));

#98 = IFCFACEOUTERBOUND(#97, T);

#99 = IFCFACE((#58));

#100= IFCFACETEDBREP{#73);

#101= IFCSHAPEREPRESENTATION(#20, 'Bax’, 'BoundingBax, (#102));

#102 = IFCBOUNDINGBOX(#103, 5000., 300, 2300); 5
#103= IFCCARTESIANPOINT((O_, 0., 0.)); zdroj: 126 BIMB FSv CVUT

Mezi rozSifené&jSi programy pro praci s BIM daty patfi ArchiCAD a Autodesk
Revit.. Tyto programy jsou primarné uréeny architektim a projektantim. Archicad /
Revit je ur€en pro modelovani budov ve 3D, pfi¢emz misto jednotlivych kfivek, linii
a dalSich dil€ich prvkud pracuje rovnou s celymi st&énami, okny, trémy atd. Tyto prvky
si sebou nesou databaze informaci o vyrobcich, materialech, objemech, rozmérech,
revizich aj. Archicad / Revit je také schopen pracovat s mra¢ny bodu, kdy na zakladé
mracna bodu je mozné zpracovat 3D model budovy a doplnit ho o informace zjisténé
na misté skenovani. Lze tak vytvofit ttmér plnohodnotny model budovy dopinény o

materialy, podlahy, dvefe, okna, inzenyrské sité a dalSi prvky.
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O
— Shrnuti a doporucéené studijni materialy

Pro vytvareni BIM modelu je nutné na zaCatku definovat pozadavky na udaje, na
data a na stupné pfistupu a odpovédnosti jednotlivych ucastnik procesu. K BIM
modelu je pfistupovano pres spolec¢né datové prostiedi CDE. K vyméné informaci
slouzi standardizovany otevieny datovy format IFC, ktery vyuzivaji softwary pro

praci s BIM.

Doporucené studijni materialy:

- Kuncarova, Edita - StanCik, Adam. Revit: Za¢iname s Autodesk Revit. Praha :
Grada, 2021. ISBN 978-80-271-1735-2

- Ptacek, Roman - Pour, Pavel. BIM projektovani v ArchiCADu. Praha : Grada,
2012. ISBN 978-80-247-4165-9

- Cerny, Martin a kol. BIM Pfiru¢ka. Praha : Odborna rada pro BIM, 2013. ISBN 978-
80-260-5296-8

N X <
nmnn
N ) )

Ukoly k zamysleni

Na zakladé uvedeného seznamu profesi, které pracuji s BIM modelem, se pokuste
sestavit seznam dalSich profesi, které béhem Zivotniho cyklu stavby pfijdou do kon-

taktu s témito daty (spravce modelu, technici infrastruktury apod.).
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PRILOHA 2 - Dopliiujici text pro ugitele

Informacni modelovani budov

BIM

Pokyny pro ucitele

2021 Jaroslav Braun
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Predmluva

Predkladany ucebni text je primarné uréen studentim &tvrtych ro€nika stfedoskol-
ského studijniho programu Geodézie a katastr nemovitosti. Text mize byt vyuzit k

praci v hodiné nebo k domacimu samostudiu.

U studentl je pfedpokladana znalost tykajici se zamérovani stavebnich objekt(
(postupy mérfeni, Cteni a nalezitosti stavebnich vykresu) a dale znalost ohledné la-
serovych skenovacich systému (postup méreni a tvorba mra¢na bodu), které by
mély ziskat v pfedmétu Geodézie. Z pfedmétu Informacni a komunikaéni technolo-
gie by studenti méli byt vybaveni dovednostmi pro praci s grafickymi CAD systémy.
Vzhledem k tomu, ze metoda BIM je zaloZzena na praci s databazemi, je dale ne-

zbytné pozadovana znalost zakladl Geografickych informacénich systéma (GIS).

Text je koncipovan tak, aby stru¢né studentim predstavil zakladni pojmy a
vazby v metodé BIM a na praktickych pfikladech prezentoval vyuziti BIM modelu.
V textu jsou uvadeény ilustracni obrazky, které maji vysvétlujici charakter k informa-
cim z jednotlivych odstavcl. Pro lepSi pochopeni a fixaci ziskanych poznatkl jsou
v textu navrzeny ukoly na zamysleni. K ukolim je zde pfilozen kli¢, ktery slouzi

k diskuzi se zaky a k nasmérovani k vhodnému feSeni.

Literatura a zdroje informaci

Jako zdroj hlavnich a doplikovych informaci Ize doporucit publikace:

o Cerny, Martin a kol. BIM Pfiruéka. Praha : Odbornéa rada pro BIM, 2013. ISBN
978-80-260-5296-8

o Funtik, Tomas a kol. BIM Building Information Modeling. Bratislava : EU-
ROSTAYV, 2018. ISBN 978-80-89228-56-0

o Wernerova, Eva a kol. Zavadéni BIM u existujicich staveb. Ostrava : Vysoka
Skola bariska - Technicka univerzita Ostrava, 2018. ISBN 978-80-248-4238-7

Aktuality z oblasti BIM je vhodné hledat na webovych portalech:

o Ceska agentura pro standardizaci - https://www.koncepcebim.cz/
o BIM Thinkspace - https://www.bimthinkspace.com/
o Statni fond dopravni infrastruktury - https://www.sfdi.cz/bim-informacni-mo-

delovani-staveb/
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Poznamky k jednotlivym kapitolam - feSeni ukoll

1. Informacéni modelovani budov - BIM

Ukol: Predstavte si panelovy ddm s deviti patry. Navrhnéte, které informace o
stavbé jsou podle Vas dulezité a mély by byt ulozeny v prostorové databazi (druhy
materiall, zivotnosti, udrzba, naklady, technologicka zafizeni, ...). Stejnou uvahu

mUzete provést o dalnici, silnici, Zeleznici, silniénim nebo Zelezniénim mostu.

Navrh fesSeni: U kazdé stavby mohou byt rizné informace. StéZejni informaci u
vSech je umisténi v prostoru a zakladni rozmér. Obecné se nejdfive eviduji stavebni
konstrukce (druh materialu, vyrobce, zplsob ulozeni, ...). Dale to jsou nedilné sou-
Casti konstrukce - dvefe, okna, stfechy (rozmér, druh materialu, vyrobce, ...). Poté
jsou evidovany vSechny technologické celky a rozvody (elektrické rozvody, voda,
topeni, plyn, kotelna, ...). DalSimi evidovanymi prvky jsou naklady na udrzbu, evi-

dence oprav, Casovy harmonogram rekonstrukci, ...).

2. BIM model a jeho ¢asti

Ukol: Nakreslete ptdorys svého pokoje, ve kterém vyznadite stavebni prvky (zdi),
stavebni otvory (dvefe, okna) a inzenyrské sité (svétlo, vypinac, topeni, vodovod).
K prvkim v padorysu vytvoite negraficka data - sestavte pro kazdy prvek atributo-
vou tabulku, ktera bude obsahovat rozmér, material, typ prvku, barvu, za¢lenéni do

skupiny prvku.

Navrh feSeni: Padorys by mél byt vhodné okétovany. Pomoci vynasecich Car k jed-
notlivym prvkim by mély byt uvedeny atributové tabulky. Atributova tabulka napf.
pro zed: Stavebni konstrukce | Rozmér § x v x d | Cihlova zed | Cihly XY | Omitnuta

| Barva zluta.

3. Detaily a podrobnosti BIM modelu

Ukol: Vyfotografujte libovolnou mistnost tak, aby byl vidét maximalni prostor a ma-
ximum prvkd, které patfi k mistnosti. Na fotografii vyznacte, které prvky by bylo
nutno zameéfit pro uroven modelu LOD 100, pak pro uroven LOD 200 a nasledné
pro uroven LOD 300 (idealné vytvofit tfi rGzné obrazky nebo do jednoho obrazku

rozlisit urovné LOD barevné).
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Navrh fesSeni: Pfi urovni LOD 100 postaci vyznacit rohy mistnosti tak, aby vznikl
prostorovy utvar. Pfi urovni LOD 200 se vyznaceni rozsifi o stavebni otvory a o
skupiny technologickych prvku vyjadiené jednim bodem. Pfi trovni LOD 300 se vy-
znaceni rozsifi o jednotlivé technologické prvky a o detailnéjSi rozméry stavebnich

konstrukci.

4. Geodeticka méreni a zpracovani pro tvorbu BIM modelu

Ukol: Nakreslete plidorys svého obydli (zdi, dvefe, okna). Zamyslete se, co vse by
bylo potfeba méfit pro uroveri LOD 500. Na zakladé pudorysu navrhnéte stanoviska
pro laserovy skener tak, aby byly zaméfeny veSkeré ¢asti objektu a spojeni mracen

bylo mozno realizovat metodou cloud to cloud.

Navrh fesSeni: Pudorys by mél byt vhodné okétovany. Stanoviska postaduje ozna-
Covat schematicky, ale prekryvné Casti je vhodné oznacit barevné (pro kazdé sta-

novisko jinou barvou).

5. Format pro prenos dat a softwary v ramci BIM modelu

Ukol: Na zakladé uvedeného seznamu profesi, které pracuji s BIM modelem, se
pokuste sestavit seznam dalSich profesi, které béhem zivotniho cyklu stavby pfijdou

do kontaktu s témito daty (spravce modelu, technici infrastruktury apod.).
Navrh reseni: Do seznamu lIze zaradit libovolnou profesi z oboru stavebnictvi.

Napf. geodet, technik TZB, manazer udrzby objektu, spravce modelu v prabéhu

uzivani, stavebnik pfi opravach a rekonstrukcich, ...
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