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Abstrak:

Tato prace se zabyva pasportizaci historickych budov. Pasportizace je proces
zachovani kulturniho dédictvi. Modernim zpusobem jak zachytit informace o historické
budové je HBIM. Informaéni modelovani historickych budov (HBIM) vyuziva 3D
dokumentaci zalozenou na parametrickych objektech. Tato metoda vyuziva jak
historickych dokumentu, tak i dat ziskanych modernimi zpusoby, jako je mracno bodua.

Hlavnim cilem této prace je popsat proces tvorby HBIM modelu.

Abstract

The Bachelor's Thesis deals with passportization of historic buildings.
Passportization is a process concentrating on cultural heritage preservation. HBIM is
the modern way of getting informations about historic buildings. Historic building
information modeling (HBIM) uses 3D documentation based on parametric objects.
This method uses historical documents as well as new data obtained by modern ways
such as point cloud. The main aim of this thesis is to describe the HBIM model and its

process of creation.
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Seznam pouzitych symbolt a zktratek:

Zkratka Vysvétleni

BEP BIM Execution Plan, vykonny plan BIM

BIM Building Information Modeling, informaéni modelovani budov
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1 Uvod

Implementace informacniho modelovani je dnes aktualnim tématem, které se
dotkne kazdého, kdo se zabyva oborem stavebnictvi. Protoze nelze najit a urcit, co je
spravné a jak by se mélo postupovat pfi tvorbé BIM modelu, je snaha tento postup
zachytit a popsat. Tato prace se zabyva ¢asti problematiky BIM a to tvorbou pasportu
historické budovy. V sougasné dobé vyuziti BIM modelu CR obvykle kon&i zhotovenim
projektové dokumentace, ale je to jen cca 5 - 10% z hlediska nakladu vztazenych na
cely Zivotni cyklus stavby [1]. Z tohoto stanoviska by se dalo vyvodit, Ze ma smysl
dodate¢né BIM model vytvofit a vyuzivat. Pro BIM model historické budovy se pouziva
zkratka HBIM (Historical Building Information Modeling), ktera v praci bude také

vyuzita.

1.1 Cile prace

Prace se zabyva rozborem problematiky pasportizace historickych budov. Pro
splnéni tohoto cile je nutné postupovat po jednotlivych krocich. Nutnosti je definovat
konkrétnéjsi cile, které povedou k celkovému rozboru problematiky. Naplnéni
jednotlivych cili bude poté zhodnoceno v kapitole 8. Cile jsou vypsany v poradi, ve

kterém budou naplnény.

1) Popsat postup pasportizace budov z hlediska stavebniho a pamatkového.
2) Vytvorit procesni schéma tvorby HBIM modelu.

3) Zohlednit nasledné vyuZziti modelu a pocatec¢ni informace.

4) Definovat zakladni metody pro modelovani

5) Vytvorené schéma aplikovat a ovéfit na realnych datech.

10
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2 Zakladni pojmy

Tato kapitola se zabyva ukotvenim zékladnich pojmu, které jsou nezbytné pro
tvorbu HBIM modelu. Jsou zde rozebrany jednotlivé terminy z oboru pamatkové péce.
Kapitola se také zaobira problematikou ziskavani informaci o historickych budovach a

samotné pasportizaci.

2.1 BIM

Zkratka BIM (Building Information Modeling) je u nas piekladana jako informacni

modelovani budov.

sInformacni modelovani budovy (Building Information Modeling, zkracené BIM)

je proces vytvareni a spravy dat o budové béhem jejiho Zivotniho cyklu.” [2]

,Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and
functional characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for
information about a facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle;
defined as existing from earliest conception to demolition.” [3]

,Building Information Modeling (BIM) is an intelligent 3D model-based process
that equips architecture, engineering, and construction professionals with the insight
and tools to more efficiently plan, design, construct, and manage buildings and

infrastructure.” [4]

Informaéni model Ize vytvorit jak k celé budové, tak i k jejim jednotlivym Castem.
Napfriklad Ize vytvofit informaéni model pouze rozvodu TZB, &i vyznamné historické
Casti budovy - napfiklad lustru nebo schodisté. Informacnim modelem Ize oznacit i
model urcitého postupu pfi Zivotnim cyklu budovy. Velkou vyhodou modelovani je jeho
moznost navaznosti na dalSi odvétvi zZivotniho cyklu budov, jako je sprava budovy Ci

budouci rekonstrukce a demolice.

11
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2.2 3D model a BIM model

Je dulezité rozlisit mezi 3D modelem a BIM modelem. BIM je databaze informaci,
kterou lze snadno Cist, ménit a vyuZzivat v dalSich programech. K tomu nam slouzi
napfiklad vyménny format ifc (Industry Foundation Classes). Oproti tomu 3D model si
muUzeme predstavit jako soubor zobrazujici pouze geometri. To je sice
nepostradatelna ¢ast dnesni podoby BIM modelu, ale nelze ho samotny jako BIM

oznacovat.

2.3 HBIM

Historical Building Information Modeling neboli informaéni modelovani
historickych budov je tvorba dokumentace, kde parametrické objekty reprezentu;ji
jednotlivé elementy budovy. Ty jsou vytvofeny z dochovanych podkladd nebo

napfiklad mra¢en bodu [5]

HBIM model je vytvafen za nékolika ucely:
e Ziskani aktualniho stavu budovy ¢i jeji Casti
e Ziskani podkladl pro rekonstrukci — moznost snadného posouzeni a
pfipadného ziskani znamky LEED/BREAM
e Zachovani informaci o geometrii konstrukce pro budouci vyuziti

e Restaurace jiz zaniklych ¢asti konstrukce [6]

Jednotlivé HBIM modely stavebnich konstrukci obsahuji informace o zafazeni
jednotlivych €asti budovy do obdobi vzniku a o jeho naslednych zménach v pribéhu
zivotnosti stavby. Rozdil oproti klasickému BIM modelu je i v detailnosti urcitych ¢asti
budovy. Ta je definovana dle pozadavku pamatkové péce &i vyznamnosti prvku.
V pfipadé nutnosti vysokého detailu je vhodné model budovy rozdélit na nékolik ¢asti.
Cast modelu s vysokymi poZadavky na detailnost vymodelovat jako samostatny
model. Tento samostatny model mlze byt v hlavnim modelu zobrazen schematicky.
Pro pfehlednost a ziskani pfedstavy o velikosti je vhodnym feSenim opsany objem
samostatného modelu. Tento zplsob nam umozni i rychlejSi a jednodussi praci pfi
dalSim vyuziti, napf. pfi nasledné rekonstrukci €asti budovy zachycené ve vedlejSim
modelu.

12
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2.4 Pamatka a péce statu o kulturni pamatky

Pro zohlednéni pozadavkul péce statu o pamatky je nutné nejprve definovat co je

pamatka. Vysvétleni pojmi maze byt nékolik.

,V nejstarsim a nejplvodnéjsim smyslu povazujeme za pamatku dilo lidské ruky,
které bylo vytvoreno s cilem zachovat ve védomi dalSich generaci stale zZivée a

pfitomné jednotlivé lidské skutky ¢i osudy.”[7]

Pamatkou mizeme nazvat dila hudebni, pisemna nebo vytvarna. Tyto objekty
mohou definovat budovu jako historickou. Dale se musi rozeznat mezi pamatkou
zamérnou a nezameérnou. Nezamérna pamatka je nazyvana pamatkou historickou
s urcitou historickou hodnotou. Ta nam podava informace o hodnoté pamatky
vztazené na Cas Ci obdobi. [7] V knize Aloise Riegla je napsano: ,Historickym

nazyvame vSe, co jednou bylo a dnes jiZ neni. “[7]

V CR jsou zakladni pozadavky a informace o pamatkové pééi definovany

v predpisu &. 20/1987 Sb. Zakon Ceské narodni rady o statni pamatkové pédi.

2.5 Historicka budova

Termin historicka budova v oboru HBIM je nutno definovat jinak, nez je obvyklé.
Obecné Ize Fici, ze jako historické mizeme oznacit objekty staré 80 — 100 let. Budovy,
které jsou zahrnuty do programu pamatkové péce nebo hraly v naSich dé&jinach
vyznamnou roli, mohou byt také nazyvany jako historické. Z pohledu HBIM bychom
mohli nazvat historickou budovou objekt, ktery se sklada z prvku jiz nepouzivanych
(zastaralych) nebo prvkl specialnich z hlediska vyuziti budovy. Pfikladem specialnich
feSeni muze byt stary mlyn nebo hamr. Konstrukéni feSeni téchto budov bylo
individualné navrzeno a zhotoveno podle umisténi stavby. Pro ziskani geometrickych
vlastnosti historickych budov je nutné zvolit nékterou z nize popsanych metod

vV procesnim schématu.

13
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2.6 Laserové skenovani

Je proces, pfi kterém pomoci uréovani prostorovych souradnic ziskame pfesné
informace o skenovaném objektu. Jednotlivé body s sebou nesou informace zalozené
vétSinou na principu prostorové polarni metody. Tedy kazdy bod je urCen Sikmou
délkou, vodorovnym uhlem, uhlem zenitovym a muze nést i hodnotu barevného
odstinu. Vysledkem je mra¢no bodu. To mize obsahovat az miliony bodl. Dnesni
laser skenery umozni méfeni az milionu bodu za sekundu. Z toho vyplyva, Zze méfeni
laser skenerem je velmi rychlé a dosahuje se i vysokych presnosti dle druhu skenert
a vzdalenosti skeneru od méfenych objektl. Pfesnost se mize pohybovat od 0,01 az
po 100 mm. Pfesnost skenovani se také odviji od méfenych povrchl, geometrie nebo
pocasi. [8] Zde se nabizi zajimavé srovnani rychlosti laser skeneru oproti fotoaparatu.
Fotoaparatem lze zachytit cca 12 mil. bodd (pixell) za sekundu oproti skeneru
s jednim milionem bodd. Samoziejmé je tfeba brat v potaz informacni hodnotu
jednotlivych bodu a jejich vyuziti viz Obrazek 1. Samotné skenery mohou mit bud sami
moznost fotografovat méfenou oblast, anebo byt propojeny s fotoaparatem, ktery
jednotlivym bodim pfifazuje barevny odstin. Tim Ize i samotnym skenovanim ziskat

esteticky zajimavy model.

~

/ ,‘(é 1

Obrazek 1 - Porovnani fotografie a laser skenu, zdroj: autor, s vyuZitim poskytnutého mra¢na

14
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2.7 Vyuziti laserového skenovani

Laserové skenovani bylo dfive pouzivano pro zachyceni stavu ropnych plosin v
USA. Pozdéji se rozsSifilo do mnoha odvétvi. Naslo i uplatnéni v oborech jako je
kriminalistika Ci zjisStovani kubatur urcitych zemnich téles. V pasportizaci historickych
budov mUzZeme laser skener vyuzit pro detailni zachyceni skuteéného stavu budovy.
Jednotlivda naméfena mracna se poté nejprve zregistruji — to je spojeni jednotlivych
mérfeni v jedno mracno naskenovaného celku budovy. Pomoci vhodného programu se
body transformuji na objekty, které Ize vyuzit pfi tvorbé HBIM modelu. Mra¢no se ale
musi aproximovat dle pozadavkl na model. Tu nam urCuje pfedem smluvné zvolena

LOD uroven.

Nevyhodou samotného skenovani jsou jeho vysoké pofizovaci naklady. Oproti
tomu ziskame velmi prfesnou pfedstavu o geometrickych vlastnostech skenovaného
mista. Cenou za pfesnost je ale jeho hardwarova naro¢nost. Vzhledem k rychlému
vyvoji technologii a rozsifujicim se oborim v oblasti vyuziti skenovani je to urcité
metoda, ktera bude vyuzivana Castéji ve stavebnictvi nez nyni. Idealnim cilem vyuziti
skenovani je nejen pasportizace, ale i dokumentace skutecného provedeni. Zde se jiz

nyni v zahrani€i skenovani pouziva.

2.8 LOD

LOD parametr je uroven informacniho modelu nebo jeho &asti z hlediska
grafického i informacniho tzv. Informational richness. Level of Development (LOD
parametr) se vyskytuje v normé pro USA. AIA Document E202 BIM Technology
Protocol rozdéluje LOD parametr do péti urovni. Kazda uroven je uréena mnozstvim
informaci, které obsahuje. Britska norma AEC UK BIM Technology Protocol - Practical
implementation of BIM for the UK Architectural, Engineering and Construction oproti
tomu nazyva LOD parametr jako Level of Definiton a déli ho do Sesti urovni. Samotny
LOD parametr se poté sklada ze dvou Casti Level of Detail (LOD) a Level of
Informations (LOI). Tyto hodnoty se definuji pfed pocatkem tvorby informacéniho
modelu a je mozné je kombinovat. VSeobecné& v CR neni dokument, ktery by Fesil
uroven detailu informacniho modelu v jednotlivych fazich projektu. Da se fFici, Ze

uroven detailu neboli LOD parametr Ize ur€it na zakladé vyuziti modelu. [9] [10]

15
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Dle AIA je nejblize dokumentaci pro stavebni povoleni LOD 200. Vyuziva se ale
také mezitrovni napf. LOD 250. Vyuzivani mezitrovni je v CR vhodné, protoZze
jednotlivé urovné u nas pfesné neodpovidaji stupfnum dokumentace. To je také
divodem, pro¢ je nezbytné definovat standardy pro CR, pfipadné je zahrnout do

Eurokédu.

LOD
|
| |
| Level Of Definition | [Level Of Development |
| |
| 1.- 6. Groveri | | 1.- 5. Grovefi |
|
| LoD1-LOD6 | | LOD 100-LOD 500 |

‘ Level Of Detail | ‘ Level Of Information‘

AEC UK BIM Technology Protocol
Practical implementation of BIM for the UK

Architectural, Engineering and Construction 3D
AlIA Document E202 BIM Technology Protocol

Obrazek 2 - Schéma LOD, zdroj: autor s vyuzitim [10] a [9]

Problém nastava, pokud potfebujeme ziskat model o vysoké urovni LOD
z duvodu napf. realizace projektu a poté ten samy model chceme vyuzit ve spravé
budovy. Sprava budovy obecné nepotiebuje naroéné grafické zobrazeni. O to vétsi
dlraz je kladen na ostatni identifikacni data jednotlivych objektl (LOI parametr). Pro
vyuzivani HBIM pasportu je proto vhodna varianta hlavniho modelu s niz§im LOD
parametrem a pfipadné detailni soubory FeSit formou pfipojenych modelu. V podstaté

se jedna o zastoupeni prvku opsanym objemem s odkazem na podrobny model.

2.9 Inventarizace a Ciselniky

Pfi tvorbé pasportu z hlediska pamatkové péce je nutné budovu vhodné rozdélit.
Toto déleni muze bud respektovat historické znaceni, nebo muze byt navazano na jiz

zavedeny systém, ktery je nyni vyuzivan. Historické znaCeni mohou zastupovat vyrazy
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vyuzivané v lidové slovesnosti. Takovym pfikladem muaze byt napfiklad ¢ast hradu,
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které se fika Cerna véz nebo Cervena vila. Tyto nazvy vétsinou vychazi podle vzhledu
nebo Gdelu budovy. Naptiklad Cerna véz mohla obsahovat &ernou kuchyni, Cervena
vila zase mohla ziskat svUj nazev od barvy fasady. Tyto skute€nosti jiZ nemusi platit,
ale nazev stale setrvava. Toto Ize vyuzit u prostoru, které nejsou aktivné obyvany nebo
nevyzaduji spravu budovy, kde je nutné dalSi rozdéleni. Pfipadné je mozné pouzit
zkratek, které budou nasledné vyuZzity ve vykazech. Stejné tak by mélo byt dbano na
rozdéleni mistnosti. Z pamatkového hlediska je vhodné rozdélit mistnosti bez ohledu
na moderni pficky, které byly dostavény pozdéji. Ty oznacit Cislem za lomitkem. Poté

by oznaceni aktualni mistnosti mohlo vypadat napfiklad: 2.02/03. [11]

Neni nutné se timto pravidlem ve v8ech pfipadech fidit. Kazdé rozdéleni by mélo
navazovat na jiz zabéhly druh inventarizace a vyuzivat stavajicich Ciselnikd zabé&hlych
ve FM. OznacCovani dle pamatkové péce by mohlo byt jako dalsi informace, kterou si
napf. mistnost ponese. U nas se vyuziva napf. TSKP (TFidnik stavebnich konstrukci a

praci) nebo JKSO (Klasifikace stavebnich objektl).

2.100MNICLASS/UNICLASS?2

Svétové jsou nejpouzivanéjSi Ciselniky OMNICLASS a UNICLASS popf.
UNICLASS2. UNICLASS? je aktualizovana verze UNICLASS, ktera vice vyhovuje

vyuziti v BIM modelovani. Je rozdélena do jednotlivych tfid:

e Co - Complexes

e En - Entities

e Ac - Activities

e Sp - Spaces

e EF - Entities by Form

e Ee - Elements

e Ss- Systems

e Pr- Products

e Zz-CAD

e PP - Project Phases [12]
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Oproti tomu OMNICLASS je vyuzivan v USA. Tento Ciselnik také nabizi sam
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software Autodesk Revit, ve kterém bude prakticka ¢ast BP zpracovana. Rozfazovani
jednotlivych elementl je kliCové pro dalSi vyuziti modelu ve spravé, pfipadné v
ocenovani. Proto je jednim z kliCovych parametru pfi tvorbé modelu. Z tohoto divodu
je nezbytné pfi ur€itych zménach &i neshodach zafazovani elementl vzdy informovat

BIM koordinatora vice viz kapitola 4.1.

Jednotlive tfidy OMNICLASS:

Introduction - OmniClass Introduction

Table 11 - Construction Entities by Function
e Table 12 - Construction Entities by Form
e Table 13 - Spaces by Function

e Table 14 - Spaces by Form

e Table 21 - Elements

(includes Designed Elements)

e Table 22 - Work Results

e Table 22 - Work Results

e Table 23 - Products

e Table 31 - Phases

e Table 32 - Services

e Table 33 - Disciplines

e Table 34 - Organizational

e Table 35 - Tools

e Table 36 - Information

e Table 41 - Materials

e Table 49 — Properties

Pfiklad UNICLASS2: Pfiklad OMNICLASS:
Ac_15 50 25 08-10-00 Doors and frames
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2.11GIS

Kazdy nemovity objekt je spojen se zemskym povrchem, a proto musi byt
zaznamenan v néjakém geografickém systému. U nas se vyuziva geograficky

informacni systém (GIS).

GIS je vyuzivan pro zobrazovani, ukladani dat a jejich dalSi zpracovani v
jednotlivych studiich a analyzach vztazenych na urcité uzemi. [13] Je zaloZen na praci
s prostorovymi daty. Data obecné muzeme rozdélit na atributova a prostorova.
Atributova data Ize oznagit jako popisna. Radi se sem vlastnosti objektu, typ povrchu,
teplota, rok pofizeni, material. Oproti tomu jsou prostorova data jako tvar, pozice a
napojeni na dalSi objekty. [14] Informaéni systémy lIze propojit s dalSimi systémy jako
je CAD i BIM nebo HBIM.

Geografické informacéni systémy Ize délit na vektorova a rastrova. Vektorova se
skladaji z bodu, linii a polygona. Ty se rozdéluji do vrstev dle souvislosti (lesy, budovy).
Rastrovy format dat je slozen z pixelt. Ten muze nést informaci o budové €i jiném
prvku anebo muze obsahovat informace o vice prvcich. ,Napriklad ortofoto pofizené z
leteckého snimkovani muze mit pixelovou velikost 10 cm (objekt o velikosti 10x10 cm

zabira v rastru pravé jeden pixel).“ [14]

Vzajemné propojeni BIM modelu a GIS systému by usnadnilo nasledné analyzy.
Pfi zménach v jednotlivych systémech (GIS a BIM) je nezbytné nastavit prava zmén.
Zde by ale bylo nutné délat revize na modelu nativniho formatu a ifc model poté

aktualizovat.
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i
3 Pasport

3.1 Pasport budov z hlediska stavebniho

Na termin pasport Ci pasportizace se Ize divat z nékolika uhli. Jednak z pohledu
pamatkove péce a také z pohledu stavebniho. Stavebni pohled je definovan vyhlaskou
€. 499 z roku 2006 a naslednou upravou, vyhlaskou €. 62 z roku 2013. Dle vyhlasky
jsou pozadavky na vykresovou dokumentaci definovany jako: ,ziednodusené vykresy
skutec¢ného provedeni stavby v rozsahu a podrobnostech odpovidajicich druhu a tcelu
stavby s popisem zpusobu uzivani vdech prostort a mistnosti.“[15] Z toho vyplyva, ze
pfi tvorbé pasportu musime vychazet i z poZzadavkl na dokumentaci skuteéného
provedeni stavby. Bohuzel vSechny tyto pozadavky se vztahuji na 2D vykresovou
dokumentaci. Pozadavky na HBIM model je tfeba zaradit do smlouvy. Lze se odkazat

napfiklad na britskou normu AEC UK a definovat jiz vySe zminény parametr LOD.

3.2 Pasportizace z pohledu pamatkové péce

Oproti tomu pasportizace historickych prvku z pohledu pamatkové péce obsahuje
tfi Casti: prizkum, dokumentaci a samotnou inventarizaci neboli pasportizaci (PDI). Lze
fici, Ze pasportizaci jednotlivych prvku lze ziskat znalosti o celé stavbé vcetné
prostorového, materialového ¢i technologického priuzkumu. Pfed zahajenim PDI
urc€itého prvku je nutné definovat podrobnost, zplsob prizkumu, rozsah. To muze mit
velky vliv jak na cenu pasportu, tak i na ocenéni architektonického prvku ¢i celé
budovy. [11]

Obsah pasportu:
e Majetek - kulturni, hospodaFsky, nemovity a movity

e Lidé — vlastnici, zaméstnanci, navstévnici

3.3 Vyuziti BIM v inventarizaci architektonického prvku z pohledu

pamatkové péce

HBIM pasportizace je idealnim feSenim pro tvorbu dokumentace, protoze

poznavat a opravovat historické budovy je slozity problém, ktery vyzZaduje
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profesionalni pfistup a dostatek odbornych informaci. Podminkou spravné tvorby
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modelu je schopnost mezioborové spoluprace. Tu nam HBIM systém jednoduSe
umoznuje. Soucasti této spoluprace bude kromé architekta, projektanta Ci statika také
pamatkar a restaurator. Samotny HBIM pasport i doporu€eny vystupni ifc format

umoznuje pfipojeni odkazu na dalSi soubory ostatnich formatl jako jpg, pdf, ¢i dwg.

Z pohledu vyuzitelnosti informaci pro FM je vhodné, aby dulezité informace byli
v modelu jako parametry s konkrétni hodnotou. S témi Ize nasledné aktivné pracovat.
[16] Lze napfiklad oznacit misto vyskytu prvku a pfifadit mu potfebné informace jako
material Ci pfipojené schéma profilu napf. fimsy. Tim se nahradi detailni model
konstrukce. Z dlivodu nutné spoluprace jednotlivych oboru a naro¢nosti na navaznosti

je tfeba mit zvolenou pozici HBIM koordinatora.

ZpuUsoby ziskani informaci pro inventarizaci prvku z hlediska pamatkové péce a
archeologie:

e Terénni vykres — zakladni vykres vyuzivany vétSinou archeology. Dulezité pro
popis informaci bez ohledu na dal$i exaktni méreni

e Kresba od ruky dle predlohy — presnéjSi kresba obsahujici vétSinou
axonometrické pohledy.

e Ortogonalni metoda — kresba podle pfedlohy pfenosem vzdalenosti na
ortogonalni siti

e Snimani profilace prvkl — zachyceni profilu nejcastéji pomoci obrysového
hfebene. Dulezité dbat na spravné urceni celé profilace po délce prvku, ktera
se muze meénit. Lze zachytit i profily degradovanych &asti objektu.

e Fotodokumentace

e Fotogrametrické metody

e 3D laserové skenovani a specialni druhy skeneru

Jako druha faze inventarizace se povazuje shromazdéni nasbiranych informaci
a nasledné zpracovani. Mélo by se dbat na spravnost a nezkreslenost jednotlivych
informaci. Z hlediska pamatkové péce je dullezité srovnavat zkoumany prvek
s ostatnimi prvky budovy. Regionalni srovnani je dulezité pro technologické a vyrobni
prostfedi jako druh a misto t€zby materialu nebo misto dilny zpracovani prvku. [11]
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Nasledné regionalni zafazeni nam urci i vhodné napodobeni technologickych postup
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pfi nasledné restauraci zniCenych Casti. Ta je obvykle pro zachovani kulturniho
dédictvi klicova. Shromazdéné a zpracované informace je nutné nakonec predat do
informacniho modelu anebo pfipojit jako 2D dokumentaci s odkazem. Prepsani
informaci do modelu je vhodné&jsi. Mnozstvi informaci je v podstaté neomezené. Neni
ale vhodné vkladat do modelu informace, které nebudou nasledné vyuzivany, jen

protoze byly ziskany v SHP.

3.4 Pozadavky na pasport z hlediska investora

HBIM pasport muze byt vyuzivan mnoha zpusoby. Uréeni pfesnych pozadavku
pred zapocetim tvorby HBIM pasportu je rozhoduijici jak pro samotnou tvorbu, tak i pro
cenu pasportu. Je tfeba urcit, jaké mnozstvi informaci se bude vykazovat a nadale
vyuzivat. Obecné plati, co neni nutné vykazovat, nemusi byt modelovano. Dal§im
parametrem, ktery se musi definovat, je jaké presnosti musi pasport dosahnout. Zde
se jedna hlavné o profilace sloupu, fims a ostatnich architektonickych prvkd. Také

vystupni format by mél byt kompatibilni s FM systémem, ktery sprava vyuZziva.

Nutnym aspektem, ktery se musi pfi tvorbé pasportu historické budovy fesit,
uréuje do jaké miry modelovat, a kde stadi databaze uloZena v externim systému jako
CastlS nebo GIS (paGIS). Neni nutné modelovat vSe, co historicka budova obsahuije.
Pozice obrazu i jinych sbirek je proménliva a mohou své pozice snadno ménit. Oproti
tomu zabudovana umeélecka dila ve stavebni konstrukci, ktera dokazi ménit povahu
konstrukce, by urcité modelovana byt méla. Takovym prvkem muze byt napfiklad

socha podepirajici vykonzolovanou ¢ast stavby.

DalSimi konstrukcemi, které je potfeba vyhodnotit dle individualniho zadani zda
modelovat Ci ne, jsou terénni Upravy, pfipadné objekty situované na zahradé.
V pripadé rekonstrukce je vhodné cely okolni terén modelovat. Historické objekty jako
zamky maji vétSinou bohaté zahrady obklopujici cely objekt. Ty obsahuji chranéné
rostliny i malé nemovité objekty, které je nutno zachovat. Model terénu je vhodny pro

zafizeni stavenisté a zjisténi kolizi pfi vystavbé budovy.
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3.5 Obecné rozdéleni modelu:

e Model uréeny k rekonstrukci
Obsahuje u historické budovy vétSi mnozstvi detaill a je nutné rozdéleni
konstrukci dle obdobi vzniku a pamatkové péce. Model by mél obsahovat informace o
pevnostech jednotlivych konstrukci. DuleZitym aspektem u historické budovy je i
metodika vytvoreni jednotlivych prvku. Kvdli jejimu obnoveni €i restaurovani. Jako
priklad mohou byt fimsy. Zde je tfeba rozeznat a zohlednit v modelu bud’ ve skladbé,
nebo v identifikaCnich datech, zda byla fimsa sadrova a pfilepena jako prefabrikat

anebo byla vytvofena na misté.

e Model pro facility management.
Nutna pfesna definice tfidnikd. Uréeny rozsah konstrukci, které budou vyuzity
v FM. Mensi poZadavky na detailnost konstrukce. Snadna evidence reviznich termin(
napfiklad systému EPS ¢i SHZ.

e Komerc¢ni model
Model vhodny pro prezentaci historického objektu. Model muze obsahovat
pfidané popisné informace napf. odkazy na externi reference o objektu a jejich
byvalych uzivatelich. Tento model muze byt také vyuzivan pro dalsi ucely. Vhodnym
zpusobem je vyuziti u koncertnich sini. Zde by bylo mozné vyuzit 3D model
koncertniho salu pro navrh ozvuceni pfipadné posouzeni akustickych vlastnosti. Tento

model by mohl byt vyuzZivan také pro navrh scény.
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4 Zakladni dokumenty a profese v BIM procesu

Tvorba spravného HBIM modelu je naroCnou cCinnosti. Proto je nutné mit
vyhotoveny plan, podle kterého se bude postupovat. Proces informa¢éniho modelovani

také urcuje nové profese. Jejich pfesné definice se mohou liSit dle vyuzitych norem.

4.1 BIM koordinator

Post koordinatora BIM je nepostradatelnou soucasti spravné tvorby a funk&nosti
informacniho modelu. Jsou na ného kladeny vysoké naroky na kvalitu. Pro tuto profesi
je nutna znalost procesu BIM modelovani. Musi byt dikladné seznamen s naslednym
vyuZzitim modelu a na jaké systémy bude model navazan. Dle toho musi byt vymyslen
postup praci a druh nativniho softwaru. Koordinator by se mél drzet BEP (BIM

Execution Plan) a pfipadné zmény zohledrovat v planu.

Mezi jeho hlavni ukoly patfi:
e Zaijistit spravnou kooperaci jednotlivych profesi
e Definovat prava na praci s modelem
e Udrzet ucelenost modelu pfi postupném navysSovani informac¢ni hodnoty
e ZajiStovat aktualnost informaci
e Dohlédnout na spravné oznacovani jednotlivych konstrukci dle predem smluvné
zadanych podminek
e UrCuje déleni modelu na ¢asti dle zkuSenosti a vhodnosti (samotné rozdéleni

by mélo brat ohled na postup vystavby €i rekonstrukce) [16]

HBIM koordinator musi kromé znalosti o zakladnich profesich jako BIM
koordinator mit znalosti v oboru pamatkové péce a historického prizkumu. Stejny

rozdil bude uplatnén i v BEP planu.

4.2 BIM Execution plan (BEP)

Termin BEP Ize pfekladat jako vykonny plan BIM. Je to zakladni osnova pro
tvorbu BIM modelu. Jednotlivé poZadavky na BEP plan se liSi dle pouzitych norem.

Tyto normy dale urcuji, kdo je zodpovédny za tvorbu planu a za jeho dodrZovani. BIM
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Execution Plan je definovan napfiklad v britské normé AEC (UK) BIM Protocol Project
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BIM Execution Plan.

Pozadavky na BEP:

e VytyCeni cild zu€astnénych stran (pro rekonstrukci napf. zohlednit pozadavky
jednotlivych subdodavatelu pfi rekonstrukci.)

e Zohlednit budouci vyuziti modelu

e BEP se muze ménit s postupem tvorby modelu. Nutné zachyceni zmén
v samotném BEP odpovédnou osobou (BIM koordinator)

e Definovat LOD matici.

e UrcCit KPI - kliCcové ukazatele vykonnosti (Key Performance Indicators) -
umoznuji nam orientaci v Case a poZzadované kvalitativni naroky na jednotlivé
Casti tvorby modelu.

e Urcit standard modelovani, vlastnosti materiall

e Definovat vystupni formaty pro jednotlivé ¢asti modelu.

e Urcit terminy kontrolnich setkani - dle povahy stavby

e Stanovit zakladni jednotky pfi tvorbé modelu [17]

4.3 LOD matice (Level of Development Matrix)

Matice se vytvari pro presnéjsi specifikaci tvorby jednotlivych €asti modelu.
UrCuje hranice mezi profesemi a dalSi poZadavky:
¢ Kdo bude modelovat urcity element
e Kdy bude dana ¢ast modelovana

e Jaké vysSe LOD parametru bude dosahovat

Tabulka 1 - Priklad LOD matice, zdroj: autor

Projektova Cast Realizaéni Cast FM Cast

Kategorie | LOD Zodpovédnost | LOD | Zodpovédnost | LOD | Zodpovédnost

Stény 200 Architekt 300 | Zhotovitel 300 | Architekt
Okna 250 Architekt 350 | Zhotovitel 400 | Architekt
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Rozhodujici hranice mezi profesemi je napf. jasné viditelna u architekta a statika.

Neni mozné pfipustit, aby architekt mohl samovolné bez ziskani opravnéni nebo

podani poZadavku svévolné ménit rozméry nosnych konstrukci nebo jejich polohu.
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5 Procesni schéma

Na zakladé vySe pospanych skute€nosti Ize sestavit obecné schéma viz Obrazek
4, které nasledné bude aplikovano na tvorbu HBIM modelu hradu Helfenburk. Je nutné
si uvédomit, Ze toto schéma je zobecnéno, aby odpovidalo vice druhtim budov. | pfes
to kazda budova je vzdy specificka. Klade jiné naroky na nasledné vyuziti a také jiny

pristup pfi tvorbé modelu. Podrobné schéma je soucasti Pfilohy 1.

Schéma je rozdéleno na tfi zakladni ¢asti — podklady, pfipojené informace a

vystupy.

5.1 Podklady

Podklady jsou dale rozdéleny na prostorova a atributova data.

5.1.1 Prostorova data

Prostorova data nam podavaji informace hlavné o geometrickych vlastnostech
objektu, popf. informace o vilastnickych pravech nemovitého majetku. Zajimavym
aspektem je i ziskani informaci o zménach okoli stavby a i o vlastnickych zménach

v Gase.

e Mapy - jsou nedilnou soucasti kazdého projektu. SlouZi k ziskavani informaci o
okoli stavby a jeho zasazeni do terénu. Zakladnim mapovym podkladem
kazdého projektu je mapa katastralni. Jedna se o vefejné pfistupnou databazi,
zalozenou na systému GIS. Ziskavame zde udaje o vlastnickych pravech,
rozmérech parcely nebo umisténi stavby. Dulezitym aspektem z hlediska
historickych budov jsou data s nazvem Zpusob ochrany nemovitosti. Ty

obsahuji informace o zapisu parcely do pamatkoveé rezervace.

Druhou skupinou mapovych podkladd mohou byt mapy historické,
zobrazujici vyvoj uzemi. Zde je také mozné ziskat potfebné informace pro
naslednou restauratorskou €innost. Lze zde vycist napfiklad mista jiz zaniklych
lokalnich lomd & malych dolu. Ty jsou rovnéz volné dostupné na strankach
katastru CR.
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Posledni skupinou jsou mapy vytvofené modernimi zplisoby jako ortofoto
podklady nebo mapy zaloZené na leteckém laserovém skenovani. Pomoci nich
a rozdilné odrazivosti laserového skenovani Ize ziskat pfesné informace o

vodnich tocich a cestach uvnitr lesu.

GNSS - Globalni druzicovy polohovy systém, pomoci kterého Ize urCovat
polohu po celém svété vztazenou k urcitétmu soufadnicovému systému. Lze
tedy s velkou pfesnosti ziskat polohopisna data a i data vySkova, ktera lze
nasledné vyuzit pfi tvorbé modelu. Tim Ize zpfesnovat jiz stavajici dokumentaci

nebo ovérovat historické hodnoty méfrené jinymi metodami.

Zamérovani - Ize rozdélit jeSté do dalSich podskupin jako je 2D a 3D zaméreni.
Mezi 2D patfi napfiklad laserové dalkoméry ¢i zeméméfiCsky nivelaéni pfistro;j.

Ten Ize pouZzit pro zaméfeni vySkopisu.

Do této skupiny patfi také laserové skenovani, které je vyuzité jako

podklad pro tvorbu modelu nize.

5.1.2 Atributova data

Atributova data nam podavaji obecné informace napf. mnozstvi. Zde také

muzZeme najit historické vykresy, zapisy z kronik o dobé vzniku a zménach stavby.

Dulezitou polozkou jsou i dobové fotografie pfi restauratorské €innosti.

Plany - zde jsou zafazeny historické nakresy budovy, pokud se dochovaly. Jsou
dalezitym zdrojem pro Upravu objektu nebo jeji ¢asti do pavodniho stavu. Lze
Z nich ziskat pfredstavu o jiz zaniklych Castech budovy a zplsobu jejich

vytvoreni.

Projekty - neboli stavajici pasporty C€i projektové dokumentace, pokud se

dochovaly nebo byly vytvoreny.

Spisy - kroniky a dalSi zapisy. Dfive slouZili i k zapisu jednotlivych vybaveni

prumyslovych ¢i zemédélskych staveb. Pfikladem mulze byt mlyn a zapis
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v kronice €i ve Vodni knize. Zde bylo zapsano, jaké bylo vyuzivano mlynské

sloZeni, druh vodniho pohonu - turbina, mlynské kolo na horni ¢i napfiklad

spodni vodu.

Obrazek 3 - Zapis ve Vodni knize - Sindelaitv mlyn, zdroj: autor

e Obrazové dokumenty - jsou déleny na dva druhy — historické a pro zachyceni

aktualni stavu.

Historické mohou slouzit pro restaurovani Ci ziskani zakladni pfedstavy
o plvodnim stavu. Oproti tomu fotodokumentace pro zachyceni aktualniho
stavu nam pomuze pfi tvorbé modelu a muze také doplnit samotnou

pasportizaci pro lepsi pfedstavu.
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5.2 Pripojené informace

Zde jsou zastoupeny hlavné elektronicka data v podobé souboru, které budou
bud pfimo vloZzeny do modelu, anebo pfipojeny jako externi reference. Mnoho z téchto
informaci bude pfidavano i v jinych programech jako napfiklad ceny jednotlivych ¢asti
budovy. Také je zde zafazen stavebné historicky prizkum. Ten by mohl byt zastoupen

I v prvni kategorii.

5.2.1 Stavebné-historicky prizkum

e Nedestruktivni - je oznaCovan jako standardni stavebné-historicky prizkum
(SHP). Vychazi z postupl Statniho ustavu pamatkovych mést a objektl Praha
(SUPRMO). [18] Vysledek SHP je podklad pro potieby pamatkové péce. Ten je
ale nezbytné vyuzivat ve stavebnictvi. Na zakladé SHP se liSi i chovani
k objektu pfi rekonstrukci. Je rozhodujicim faktorem pfi vybéru materiald,

zpusobu prace &i rozsahu praci.

Skladba standardniho SHP

TEXTOVA CAST:

. Titulni list

. Anotace

. Uvod

. Déjiny objektu - historicka reSerse

. Prameny, plany, ikonografie, edice pramenu, literatura
. Rozbor objektu

. Stavebni historie

. Hodnoceni objektu

© 0o N oo o B~ WO DN -

. Hodnotné detaily a jejich soubory
10. Zavady
11. Naméty

12. Seznam obrazové a planové prilohy
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Textova ¢ast je velmi dllezitym podkladem pro posouzeni objektu. Autor
SHP by po prozkoumani objektu mél mit natolik erudované znalosti, Ze jeho
textova ¢ast bude slouZit jako hlavni dokument pro rozhodnuti pamatkove péce.
Je nutné zde zaujmout jednoznaény postoj. Autor by si zde mél uvédomit i

dusledky jeho posouzeni a ty zde zduvodnit. [18]

OBRAZOVA A PLANOVA PRILOHA:

1. Dokumentace dokladajici historicky vyvoj objektu
A) Mapa stabilniho katastru (prislusny vyrez)

B) Reprodukce historickych pland a map

C) Historicka ikonografie

2. Dokumentace soucasného stavu

A) Situace objektu ve vztahu k okoli

B) Narys prtceli objektu (Doporuceno)

C) Kresebna a pracovni fotograficka dokumentace
3. Srovnavaci material (Doporuceno)

4. Grafické vyhodnoceni SHP

A) Stavebni vyvoj

B) Hodnoceni objektu

C) Pddorysy s doplriujicimi informacemi (Doporuceno)
Samostatna priloha (rozsifujici elaborat SHP):

5. Profesionalni fotograficka dokumentace soucasného stavu

AT &4

Stavebni vyvoj.

LPlany stavebniho vyvoje zobrazuji slohové zafazeni a dataci
Jednotlivych ¢asti zkoumaného objektu. V legendé uvedené popisy mohou urcit
dle stupné dosaZzeného poznani zakladni zarazeni (,baroko”), pfesnéjsi ur¢eni
(,rané baroko®), pribliznou dataci (,pfed rokem 1670° ,mezi lety 1650-1670%), v
pfipadé dostatecnych informaci i prfesné autorské ureni a doba stavby (,Carlo
Lurago, 1662-1663%). V poznamce u legendy je mozny i urCity podrobnéjsi
vyklad (pfipadné odkaz na textovou ¢ast SHP).“ [18]
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V pripadé informacniho modelovani budou informace z legendy vepsany

Rozbor problematiky pasportizace historickych budov pomoci nastroji BIM

do ifc parametru jednotlivych konstrukci pod parametry IfcWall. Z toho vyplyva,
Ze je nutné modelovat jednotlivé stény jako samostatné objekty dle vyvoje. Pro
pfehlednost je dobré stény i rozliSovat barevné a to jak v fezu, tak v pohledu.
Rozlozeni barev je vhodné zvolit dle zavedeného systému pouZivaného
v SURPMO.

romansky sloh — Cerna

gotika — Cervena

renesance — modra

baroko — hnéda

klasicismus a empir — zelena

obdobi historizujicich slohll — oranzova
architektura 20. stol. — Zluta

architektura 21. stol. — bila

Kazda sténa nemusi mit jasny plvod. U SHP je nutné se opirat o fakta a
snazit se spekulovat co nejméné. Pfi vysSi mife hypotézy je vhodné zvolit
svétlejSi odstin pfedpokladaného zarazeni. Je v8ak nutné si uvédomit, Ze vice
jak tfi druhy odstinu jedné barvy se tézko rozeznavaji. DalSim pfipadem muize
byt i povrchova uprava s velkou vyznamnosti (freska, Stukatérské prace)
vytvofena v jiném obdobi nez nosna konstrukce. V takovém pfipadé ma
pfednost v oznaceni nosna konstrukce. U HBIM modelu je mozné material
povrchové upravy popsat v identifikacnich datech stény a tim usnadnit znaceni.

[18] Pokud je to nezbytné je mozné ¢asti modelovat oddélené.

e Destruktivni - se dale déli na prizkum hloubkovy (sondazni) a specialni.
Destruktivni SHP hloubkovy je provadén u vytvarné slozitych celku, kde je
zadouci prohloubeni poznatkl ziskanych povrchovym prizkumem. Jedna se o
odkryti spodnich vrstev omitek, maleb nebo ziskani informaci o zplisobu tvorby
jednotlivych  prvkd. Tyto procesy vyzaduji velkou znalost dobovych
technologickych postupl i fyzikalnich a chemickych vlastnosti zkoumaného
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materialu. [19] Tento prizkum je vhodné kombinovat s prizkumy pro statické

ucely.

Destruktivni SHP specialni Ize oznacit jako prizkum restauratorsky Ci

dendrochronologicky. Z téchto pruzkumu ziskavame informace o stafi objektu,

které jsou kliCové pfi tvorbé modelu a déleni jednotlivych stén

Tabulka 2 - Metody zkoumani stafi objektd, zdroj: [16]

Nazev metody

Zkoumany

material

Doporuéené stari

zK. prvku

Zpusob urceni

Dendrochronologicky

pruzkum

Radiouhlikove

datovani

Termoluminiscence -

TL datovani

Drfevo a dievéné

konstrukce

Prvky organického
pUvodu napf. kosti
Cihly, keramika,
paleny jil

Min. stafi 60 — 80
let

Optimalné 1000 -
50000 let

Optimalné 100 -
10000 let

Sitka
dle

PocCet a
letokruht
oblasti vyskytu
Zkoumani
radioaktivniho
uhliku
Uvolnovani
energie pfi jejich

ohfevu

e Ochranna a bezpec€nostni pasma - informacni modelovani umozfuje rozdélovat

projekt na Casti a plochy. Toho zle vyuZzit napf. pfi rozdélovani budovy do

pozarnich pasem a ty nasledné vyuzit v FM, bez dalSiho rozdélovani.

e Cenové informace - spravné zarazeni cenovych informaci je zavislé uz na

tvorbé modelu a spravném vyuziti jednotlivych prvkd a jejich zatfidovani.

Jednotlivé prvky modell jako je sténa musi byt napfiklad pod parametrem

IfcWall. Takto spravné vyhotoveny model je zasadni pro pfifazovani cenovych

informaci.

Na cenové informace se Ize divat jesté jinym pohledem a to pfeklopenim

cen zSHP. Tento zpusob muze byt vyuzit, jen pokud jsou v objektu

zabudovany néjaké cenné predméty.
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e Technické listy - se tykaji hlavné budov se zafizenim TZB ¢i jinym technickym
zazemim. Torzalni stavby Ci stavby starSi obvykle vice jak 200 let nebudou tuto
poloZzku obsahovat. Jednotlivé technické listy je dobré doprovodit fotografii

aktualniho stavu zarizeni.

e Hmotny majetek - timto terminem lIze oznacit budovy, zahrady, stromy, malé
objekty Ci véci kazdodenniho pouziti. Ostatni hmotny majetek, kromé hlavniho
modelu je vhodné modelovat do jiného projektu. To napomaha prehlednosti
modelu. Vyhodou je také snizeni naro¢nosti. Z divodu oddéleni jednotlivych
modell do samostatnych projektl Ize také spravé a podrobnéji vyuzivat

oznacovani parametru ifc souboru.

e Technické zpravy - jsou nedilnou soucasti kazdého projektu. U SPH je to jedna
z rozhodujicich soucasti, ktera upfesnuje pohled na objekt. Technické zpravy
Ize importovat pfimo do projektu nebo na né odkazovat. Idealni vystupnim
formatem textovych dokumentu je napf. pdf. Ten se neda nadale upravovat a

tim je zabranéno poruseni autorskych prav.

e Adresy URL - neboli doménové adresy serveru. Odkazuji nas na webové
stranky Ci jiné soubory. Pod jednotlivymi adresami lze odkazovat na dalSi
informace o jednotlivych zafizenich budovy nebo na textové dokumenty o
historii budovy. Samotné adresy nam umozni model odlehéit a tim snizit
naro¢nost modelu a jeho velikost. Je v8ak nutné zachovat pfipojeni k internetu

pfi prohlizeni modelu.

e Ostatni - dalSi pfipojené informace, které doprovazely tvorbu modelu. Pod timto
terminem jsou zarazeny i informace a podklady charakterizujici urcitou stavbu

a jeji specialni povahu.
Jsou zde také zarazeny znacCky mist, kde byly vyhotoveny zkousky

pevnosti &i rozbory slozeni. K ttmto mistim budou i pfifazeny jejich vlastnosti

pfipadné odkazy na vystupni zpravy.
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5.3 Vystupy

Jako vystup muzeme oznacit samotny HBIM model. Popfipadé model a 2D
dokumentaci. Zajimavym tématem je model pro vyuziti ve FM a pro komeréni ucely.
Tyto 2 modely maji odliSné pozadavky na detailnost i na mnozstvi a druh pfipojenych
informaci. Proto je zde vhodné zvazit rozdéleni modell na dva nezavislé. Model pro
komeréni ucely si mizeme predstavit jako model s vysokym parametrem LOD, ktery
slouzi k prezentaci budovy. Oproti tomu FM model ma minimalni pozadavky na

detailnost a vyZzaduje rozdilné informace nez komeréni model.

{ Prostorova data | [ Atributova data | |

Zaméreni

>
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el
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=74
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r
| g
g | | &
g Stavebné Ochranna a Cenové Technické Hmotny Technickd [Adresa URL] [Ostatni]| §
5 | historicky bezpecnostni informace listy majetek zpravy | ‘g
‘€ prizkum pasma i}
— X
R I | @
% [ | %
i : [ Nedestruktivni| [ Destruktivni] :
| |
P U _
e B
| |
| |
| |
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| |
| FM model | | Komeréni model | | Model uréeny pro rekonstrukci | |
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Obrazek 4 - Schéma postupu tvorby modelu, zdroj: autor
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6 Zasady tvorby HBIM modelu

Rozdéleni pozadavkl pred zapoc€etim tvorby modelu je velmi dllezita ¢ast. Je
nutné se drzet zakladnich pravidel. Néktera byla jiz popsana vySe. Ve svétovych
normach napf. AEC UK, AIA nebo Statsbygg BIM Manual 1. 2. 1 Ize také vycCist
pravidla modelovani. Z normy Statsbygg vychazi pozadavky pro tvorbu HBIM modelu.
Jednotlivé pozadavky ale nemohou byt striktné pfevzaty z dlvodu jinych vstupnich dat

a i pozadavku na vystupni informace.

Nasledujici tabulka byla rozdélena do ¢tyf sloupcu:
e ID - neboli identifikagni &islo polozky. Cislovani poloZek bylo vytvofeno pouze

pro tuto praci a nema zadné navaznosti na dalSi dokumenty.

e Nazev polozky

e Druh -udava prioritu a zamér polozky. Je rozdélen do Ctyf urovni.

Povinna polozZka - jedna se o druh, ktery je nutny dodrzet pro spravnou funkci
HBIM modelu.

Doporu€ena polozka - podminka, ktera by méla byt spinéna. Pokud neni
splnéna, je tfeba zvazit dopad na model.

Informativni polozka — obsahuji doplfiujici informace o polozce.

Zakazana polozka - jedna se o polozky, ke kterym nesmi dojit. Jejich poruseni
by mohlo znamenat degradaci HBIM modelu a nemoznost nasledného vyuZiti
v dalSich SW.

e Popis polozky — specifikuje vlastnosti jednotlivych polozek. Definuje jakym

zpusobem dosahnout spravného HBIM modelu.
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6.1 Obecné pozadavky
Tabulka 3 - Obecné pozadavky, zdroj: autor

ID Nazev polozky Druh

Popis polozky

1 Slozeni HBIM modelu | Povinna

2 Format prfedani dat Povinna

Doporucena

3 Ifc struktura Povinna

Informativni

4 HBIM model Povinna

v nativhim formatu

Doporucena

Zakladnim dilem HBIM modelu
bude 3D model slozen

z parametrickych objektu

Model bude pfedan minimalné
ve formatu ifc. a v odpovidajicim
LOD. Ten bude definovan

v BEP planu

Je vhodné vyuzivat
nejaktualnéjsi verze formatu ifc
a verze aktualizovat béhem
Zivotniho cyklu budovy. Autor
HBIM modelu by mél doporucit
software na praci s informacnim
modelem

Autor musi dohlédnout na
spravné zarazovani jednotlivych
parametrickych objektd dle
rozdélovani formatu ifc.
Napfiklad sténa bude po
prevodu z nativniho formatu do
struktury ifc pod polozkou
IfcWall, deska - IfcSlap

Pokud bude investor chtit, HBIM
model bude poskytnut i

v nativnim formatu v€etné
autorovych knihoven.

Soubor v nativnim formatu by

mél byt také v prabéhu zivotniho
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5 Jednotky projektu Povinna

Doporucena

6.2 Zasady modelovani

Tabulka 4 - Zéasady modelovani, zdroj: autor

cyklu budovy aktualizovan.
Doporucena doba aktualizace
formatu 3-5 let. Pokud by
nedochazelo k aktualizaci
formatu, mohlo by dojit

k vyprseni podpory formatu.
Nutno definovat jednotky a ty
specifikovat i ve strukture
IfcProject. [20]

Vhodnou variantou pro CR jsou
metrické jednotky-

Délkoveé v milimetrech nebo
metrech.

Plos$né jednotky v m?

Objemové jednotky v m3

ID Nazev polozky Druh Popis a doporuceni
6 Geometricka Povinna Cely HBIM model musi
spravnost odpovidat jak geometricky tak
ostatnimi vlastnostmi realité do
vySe stanovené detailnosti
v predprojektové fazi.
7 Vyuzivani vhodnych Povinna Z hlediska vykaz( a nasledného
objektu vyuziti je nezbytné, aby model

respektoval zpUsob vystavby.
Tzn. sténa v budoveé bude
modelovana pomoci nastroje
sténa nebo pomoci takového
nastroje, ktery se pfi pfevodu do
struktury ifc bude chovat jako
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8 VySkove déleni Povinna
objektd
Doporucena
Informativni
9 Zpracovani mrac¢na Doporucena
10 Déleni stén dle obdobi | Povinna
vzniku

s
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IfcWall. Bude mit pfifazeny i
odpovidajici vlastnosti.

Pfed zapoc€etim modelovani je
nutné definovat urovné
jednotlivych podlazi.

Kazda obvodova sténa musi byt
tvofena maximalné pfes jedno
podlaZzi.

Pokud se vychazi pfi tvorbé
modelu z mracen bodu, je
nezbytné dle zvoleného LOD
parametru definovat nejdfive
poschodi a vnéjSi obalku
pomoci osnov ¢i pomocnych
Car. Tim zamezime chybam pfi
tvorbé dalSich podlazi.

Pfi aproximaci podlazi je nutné
napf. zanedbat proSlapani
podlahy a Sum skenovani.
Mracna obsahuji obrovska
mnozstvi bodu. PFi tvorbé
modelu bez pomocnych ¢ar by
dochazelo k nahodnym chybam
z dlvodu pfichytavani objektd
na stale jiné body mracna.
Mracno je vhodné do projektu
pfipojovat jako externi
reference. Umozni to rychlejsi
praci a mensi naroc¢nost na HW.
Je vhodné vyuzivat mracna jen
po Castech.

Kazda sténa, ktera pochazi

z jiného obdobi, bude tvofena
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12

Usazovani oken a

dvefi

Oznacovani objektu

Doporucena

Povinna

Zakazana

Doporucena

Povinna

s

jako samostatny objekt. Ten
bude nést informace o dobé
vzniku. Dale ponese barevné
oznaceni jak v pohledu, tak

v fezu dle dohodnutych pravidel
Barevné schéma je doporuceno
dle systému pouzivaného

v SURPMO.

romansky sloh — ¢erna
gotika — Cervena

renesance — modra

baroko — hnéda

klasicismus a empir — zelena
obdobi historizujicich sloh(
—oranzova

architektura 20. stol. — Zluta

architektura 21. stol. — bila [18]

Kazda vypln otvoru bude
modelovana na stejném podlazi
jako jeji hostitel. To umozriuje
snadnéjsi prfevod do FM. [20]
Dva nebo vice objektd nesmi
byt oznaceno stejnymi znaky.
Oznacovani by mélo odpovidat
jiz zavedenému systému.
Kazda historicka budova musi
nést i historické oznaceni. To
musi byt u kazdé mistnosti
zaznamenano alespon

v podobé poznamKky.
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14

15

16

Osnovy a podlazi

Vicevrstvé nebo
skryté stropni

konstrukce

Mezipodlazi.

Minimalni mnozstvi

informaci

Doporuc¢ena

Doporucena

Doporucena

Povinna

Informativni

s

U HBIM, kde se vyuziva jako
podklad mra¢no bodu, je déleni
objektu zcela kli¢ové pro
pfehlednost. Je nutné jako prvni
definovat hranice podlazi a
vhodné zvolit oznaceni.

DalSi pomocné osnovy je tfeba
odlisit, pfipadné po dokonceni
modelu promazat.

U vicevrstvych stropnich
konstrukci, kde byla vytvofena
dalSi pochozi vrstva, napf.

z duavodu turistickych, je vhodné
osnovu stropni konstrukce
nevolit souc¢asné s pochozi
plochou ale s plochou
konstruk¢ni nebo s plochou
konstrukce.

MezipodlaZzi je vhodné volit jako
samostatné dle jeho rozméru.
Pokud bude zvoleno jako
samostatné, je tfeba podle toho
také konstruovat hranice stén.
Kazdy objekt musi minimalné
obsahovat informace o:
materialu

tloust’ce objektu/rozmérech
dobé vzniku objektu/zabarveni
Jedna se jen o minimalni
mnozstvi informaci. Maximalni

neni definovano. Kazdy prvek
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17 Oznadovani oken a Povinna
dvefi
18 Oznacovani sond Povinna
Povinna
Doporuc€ena
Zakazano

s

14

muze byt obohacen dle zpusobu
SHP i o externi reference.
Jednotlivé vypIné otvort musi
minimalné obsahovat:

Material, rozméry, povahu -
vnitfni/vnéjsi, zplsob otevirani.
Pokud je provadén hlubsi SHP
nebo jiné méfeni napf. pevnosti
zdiva pomoci odebranych
vzorkd, je nutné jednotliva mista
oznacit. Oznaceni bude
vytvofeno pomoci malych 3D
znacek.

Kazdy objekt oznacujici misto
sondy musi obsahovat
informace o umisténi — podlazi,
druh stény. Dale informace o
druhu sondy a vysledné
hodnoty.

Vysledné hodnoty méfeni budou
vepsany i do parametr(
samotného zdiva. V poznamce
musi byt ale uvedeno, k jaké
sondé hodnota patfi.

Nelze pouze k jednotlivé sténé
napsat vyslednou hodnotu.
Misto sondy musi byt vzdy
oznaceno samotnym objektem.
Historické budovy mohou mit
skladby zdiva velmi odlisné, co
se tyCe vlastnosti, a to i v ramci
jedné stény. Oznadeni sondy

tak zvySuje pfesnost modelu
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7 Tvorba modelu hradu Helfenburk

V této ¢asti bude vyuzito poskytnuté mrac¢no bodu hradu Helfenburk. Bude zde
aplikovano vytvofené schéma. Samotna tvorba hradu se bude Fidit vySe popsanymi

pozadavky. Tim dojde takeé k jejich ovéfeni a pfipadnému upraveni.

7.1 Historie hradu

Hrad Helfenburk, zvany také Hradek, je spojen s vyznamnymi jmény Ceské

historie. Stavba odrazi vyvoj Ceské gotiky 14., 15. stoleti.

Pocatky hradu jsou psany kolem 1375, kdy se zjistilo z historickych pisemnosti,
Ze byl hrad prodan i s okolnimi pozemky jako jsou lesy, pole €i vesnice, Tehdejsi majitel
Hanus$ z Helfenburku ho prodal prazskému arcibiskupstvi. Arcibiskup Jan OcZko z
Vlasimi 13. bfezna 1375 obohatil majetek nejvyssi Ceské cirkevni instituce o dalsi ptidu
tak vyznamné, Ze centrem mistniho arcibiskupského majetku se stal pravé Helfenburk.
[21] Hrad v8ak neodpovidal pozadavkim a pfedstavam Jan Oc¢ka z Vlasimi, a to ani
z pohledu reprezentativnosti ani z pohledu opevnéni a bezpecnosti. Hrad také, diky
Janu Ockovi, dostal nejvétsich zmén. Kolem roku 1375 se ze difevéného hradu na

piskovcoveé skale staval kamenny hrad gotického stylu. [22]

Po Janu Ockovi z Vladimi nastoupil do &ela arcibiskupstvi jeho synovec Jan z
Jenstejna. Ten diky morové nakaze a politickym problémim odchazi do ustrani na
hrad Helfenburk. V té dobé stala jiz nejvyznamnéjsi ¢ast dnesdni podoby hradu a to
Stvercova véz. Po smrti Jana z Jenstejna v Rimé& roku 1400 hrad opét spravuje
arcibiskupska sprava a tésné pred vypuknutim husitské revoluce se stal hrad
uschovnou cennosti z prazského svatovitského chramu. To svédc¢i i o tom, Ze hrad byl
povaZzovan za nedobytny. Poté byl hrad koupen Janem Sezimem z Usti. Ten hrad jiz
neobyval a za jeho vlastnictvi byl hrad vypalen a zacina velmi chatrat. Opustény hrad
zustal az do roku 1887, kdy majitel panstvi Josef von Schroll zahajil opravy hradu a
rekonstrukci zficené &asti véze. V roce 1889 byl Helfenburk znovu opraven a vyuzivan

jako letni sidlo
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V Sedesatych letech se ho ujala skupina dobrovolnikl pod vedenim pracovnika
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Okresniho vlastivédného muzea v Litoméficich FrantiSka FiSera. Skupina trempl
vyCistila hrad od vegetace a provedla archeologicky vyzkum studny, ktery poskytl
mnozstvi cennych archeologickych nalezu. Bylo nalezeno i umisténi mistni kaple,
které doposud nebylo znamo. V soudasné dobé je hrad ve vlastnictvi mésta Usték.
O udrzbu a pravodcovskou cinnost se od roku 1978 stara skupina dobrovolniku.

O vikendech je pfistupny cely areal Hradku vcetné interiéru véze. [21]

7.2 Celkovy popis stavby

Jedna se o hrad gotického stylu postaveny na skalnim podkladu tvofenym
piskovcem. Samotny hrad byl za svou historii nékolikrat pfestavovan. Puvodné
dfevény byl pfestavén ve 14. stoleti na kamenny. Hrad je rozdélen na 2 trakty. Ty mezi
sebou nejsou propojeny zadnymi vchody. Pfistupova cesta vede od severniho upati
skal az k pfikopu a zbytkim opevnéni hradu. Za opevnénim se nachazel prostor
s hospodarskymi budovami a Sedesat jeden metr hlubokou studnou a sklepy. ,,Odtud
ved| pristup do obytné a reprezentativni ¢asti, situované vSak na horni ploSiné skaly.“
[21]

Nejsignifikantn&jSim mistem hradu je véZ situovana na jihovychodni ¢asti hradu
u vedle dvou hlavnich vchodu. Ta zlstala nejlépe dochovanou stavbou celého
hradniho komplexu. Plynule navazuje na vénec hradeb, vybihajicich v téchto mistech
po piikré skale. Ta je oddélena od starSiho jadra pfikopem. ,Ctvercovy puidorys
dovoloval vyuZit stavbu k obyvani. Tfi poschodi byla pfistupna po dfevéné lavce
vedouci z protilehlého skalniho jadra na pavlan v drovni prvniho patra. Do véze ved|
vstup hrotitym portalkem pfedélanym v 19. stoleti na okno. Na jih a sever se otvirala
Uzka okna s lavicemi ve vyklencich. Vychodni (vnéj$i) strana vézZe byla bez oken, a to
nejen zde ale i v ostatnich poschodich, kde byla zbudovana az pfi novodobych
opravach. Tii okna ve druhém patfe osvétlovala obytnou mistnost vybavenou i
prevetem - zachodem vysunutym z vézZe pomoci kamennych konzol nad nové
prorazenym dne$nim vchodem a krbem, jehoZ zbytky jiz patrny nejsou.” [21] DneSni
vzhled véze zakon&eny cimbufim, je ale jiny, nez byl pdvodné postaven. Historicky

byla véZ zakoncena Sikmou stfechou a to bud valbovou, nebo sedlovou krytou bfidlici.
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7.3 Nastroje pro tvorbu HBIM modelu

Nastroj, vtomto pfipadé HBIM program, je nutné zvolit na zakladé vyuzivani
modelu. Obecnym vystupem je format ifc. Ten ale ma nékolik dulezitych vlastnosti,
které je tfeba zohlednit. Samotny format ifc je vhodny pouze pro ¢teni. Na to Ize
pohlizet ze dvou stran. Je to vyhodou z hlediska autorskych prav a pfipadnych
neopravnénych zmén Ci tvorb& neumysinych chyb. Na druhou stranu lze fici, ze to
omezuje uzivatele ve vyuzivani modelu v dlouhodobém vyhledu. V budové bude
dochazet ke zménam zpusobenych napfiklad zménou uzivatele nebo rekonstrukcemi
a ty je nutné také zohlednit v modelu. [16] Proto by mélo byt ur€eno, jakym nastrojem
bude model vytvofen. Poté bude moci sam investor aktualizovat model s vyvojem
budovy. Je zde dulezité poznamenat, Ze se muze jednat o dobu vyuzivani modelu

v fadu desitek let. Je nutné aktualizovat format jak nativniho souboru, tak formatu ifc.

Obrazek 5 - Zpracovani mra¢na bodu ReCap, zdroj: autor
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V této praci je pro tvorbu modelu zvolen nastroj Revit. Jedna se o BIM software

Rozbor problematiky pasportizace historickych budov pomoci nastroji BIM

od spoleCnosti Autodesk. Program Revit byl odkoupen Kalifornskou spolecnosti
Autodesk v roce 2002. Jeho nativnim vystupnim formatem projektu je rvt. Samotny
program podporuje i vystup ve formatu ifc a mnohych dalSich. Projekt programu Revit
je sloZzen z jednotlivych objektd, které se nazyvaji rodiny. To jsou jednotlivé prvky o
urcitych vlastnostech (parametrech). Klasickou rodinou mize byt okno nebo nabytek
nebo sténa. Jako specialni rodiny Ize vytvofit i detailnéjSi prvky konstrukci jak fimsy,

zdobené parapety i sochy.

7.4 Zpracovani mrac¢na bodu

Zakladnim podkladem pro tvorbu hradu Helfenburk je mra¢no bodu, respektive
jeho gotické véze viz Obrazek 5. Jedna se o velky objem dat v podobé textového
dokumentu txt. Celkova velikost textového souboru ma hodnotu 1,75GB. Prvni ukol je
pfipojeni mracna do programu Revit. Ten ale sam nabizi pfipojeni mraCna ve
formatech rcp nebo rcs. To jsou nativni formaty programu ReCap od spoleCnosti
Autodesk. Samotny program umozniuje zakladni prace s mracny, jejich ofez a
nasledny export. Pfi importu textového dokumentu je kladen duraz na spravné

nastaveni jednotek a soufadného systému.
Laser sken

Obrazek 6 - Schéma zpracovani mrac¢na bodu, zdroj: autor

Mracno hradu se chovalo pfi importu jinak nez podle zadanych jednotek a proto
bylo nutno prevést textovy dokument do jiného formatu. Na pfevod byl zvolen freeware

program Meshlab. Ten umoznil export do formatu xyz. Ten byl opét naimportovan uz
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bez problému do ReCapu a nasledné do Revitu. Zde se projevilo velké mnozstvi bodu

jako velka zatéz a znatelné zatézovalo samotny notebook.

Prvnim krokem v programu Revit bylo nastaveni osnov. Osnova v Revitu slouzi
k pudorysnému rozdéleni modelu. Tato funkce je pro vyhotoveni modelu nutna. Pro
rozdéleni vySkovych urovni je vyuzita Cara podlazi. Ta slouzi také k rozdéleni modelu.
K témto Caram lze poté vazat jednotliva podlazi. SlouZzi jako spodni a horni hranice.
Téchto Car je nutné vyuzivat z davodu hrubosti a struktury povrchl objektu. Dale také
pfi skenovani dochazi ke vzniku tzv. $umu. Sum se projevi shlukem bod( v jedné linii.
Timto krokem také urCujeme do jisté miry pfesnost modelu. Teoreticky je mozné pfi
modelovani objektu vyuzivat jednotlivych bodi mracna. Body by poté slouzily jako
hranice a po¢atecni €i koncové body stén. Tim bychom se s velkou pravdépodobnosti
dopoustély neumyslinych chyb. Je nutné zohlednit, Ze na jednom misté muze byt hned
nékolik bodu. DalSim nedostatkem je Spatna prace Revitu s malymi rozméry kolem
1mm, kdy Revit neumozni takto malé pohyby. Goticky hrad, kde jednotlivé zdi véze
maji tloustky od 1 az po 2,1m neni naro€ny na pfesnost. Pokud se ale zaméfime na
presnost vystavby samotného hradu Ize zjistit, Ze odchyleni od svislice pfi vystavbé se
pohybovalo kolem 50 mm. To je hodnota, ktera je velmi pfesna s ohledem na dobu
vystavby. Bohuzel tuto hodnotu nedokazeme presné definovat, diky Sumu, ktery

dosahuje hodnot okolo 50 mm misty také.

e

Obrazek 7 - Zobrazeni Sumu - vnéjsi roh zdiva, zdroj: autor
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Z hlediska tvorby hlavni geometrie modelu pomoci rozsahlého mra¢na bodu neni
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nutné, aby mra¢no dosahovalo vysokych hustot bodu viz. Tabulka 4. Geometrie bude
vétsinou idealizovana. Hrany jednotlivych stén budou nahrazeny pfimkami. Je vhodné
pouzit software, ktery umoznuje zjednodusit mracno bodu, nebo mrac¢no rozdélit na
Casti. Mracna musi dosahovat pfesnosti vhodnych pro splnéni pozadavkd LOD

parametru.

Tabulka 5 - Rozdéleni mracna dle vyuZiti, zdroj: autor

Druh objektt Typ mraéna Velikost Poznamka
Neni dllezita vysoka = Vhodné pracovat Je vhodné pfipojit
Hlavni geometrie — Y . . o
hustota mracna. s velkymi plochami | model zobrazujici
stény, strech . , . o iz Y . .
4 y Nutna zakladni mracna. DileZité pro | napfiklad jen svislé
pfedstava o tvaru ziskani predstavy plochy pro
konstrukce, aby bylo | svislosti stén modelovani stén.
mozné aproximovat
Carami.
Nutna odpovidajici | Vhodné pfipojit jen V pfipadé softwaru
Vedlejsi
) hustota mracna a malou ¢ast mraCna | Reuvit, je idealni
geometrické L o . .
geometricka zobrazujici importovat mracno
objekty — okna, . . . .
JeRty pfesnost bodu. modelovany prvek. | jako CAD soubor do
dvere . :
editoru rodiny.
PozZadovana vysoka | Vhodné pfipojit jen Pro detailni
Detailni prvky, . . Y . . ,
presnost mracna a malou ¢ast mracna | modelovani prvku je
restaurovani

jeho hustota. zobrazuijici vhodné vyuzivat i

modelovany prvek specialnich SW.

7.5 Oznacovani mista hloubkového SHP

Dulezitym bodem, hlavné pro rekonstrukce, je ziskavani fyzikalnich a chemickych
vlastnosti. Klasickym pfikladem mohou byt dfevéné prvky, jako je krov €i vodorovné

konstrukce.
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V modelu hradu Helfenburk jsou tato mista ozna¢ena rodinou obecného modelu.
Tato rodina je navrzena tak, aby ve 3D modelu misto sondy bylo zobrazeno kvadrem
o délce hrany 250 mm. V pudorysnych pohledech je poté misto sondy zastoupeno
kfizkem a popiskou. Rodina oznaceni sondy je spravné zafazena na odpovidajici

podlazi, ve kterém byla odebrana.

Pfi oznaCovani sondy v podlaze 2NP je nutné zvazit zarazeni. Pokud by se
jednalo o konstrukci podhledu, je vhodné sondu pfipojit k podlazi nize. Vzorek
konstrukce podlahy je vzdy pfifazovan k podlazi, kterému nalezi samotna konstrukce.
Toto plati i v pfipadé, Zze odebirani vzorku bylo provadéno z podlazi pod zkoumanou
konstrukci. Obrazek 8 zachycuje oznaceni sondy ve 3D v levé Casti a v pravé Casti je

pudorysné zobrazeni. Obrazek 9 zobrazuje schéma vykazu jednotlivych sond.

Obrazek 8 - Oznaceni sondy - 3D/2D, zdroj: autor

=Sondy=
A B C
Oznaceni Komentare PodlaZi
1S Dendrochronologicky prizkum tramu stropni kce 2. NP
2s Zkouska pevnosti zdiva (Vrt 1) 1. NP
3s Specializovany prizkum - napadeni konstrukce podlahy 1. NP

Obrazek 9 - Vykaz sond, zdroj: autor
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7.6 Tvorbarodin

Nezbytnou Casti projektu v programu Revit je tvorba rodin. Rodiny jsou zakladni
Casti projektu. U historickych staveb je mozné se setkat se specialnimi tvary
konstrukci. Proto je nutné vytvaret béhem tvorby HBIM modelu i odpovidajici rodiny.
Tvorba rodin je vSeobecné velmi naro¢nou disciplinou. Tvorba slozitéjSich rodin muze
modelu. Jednotlivé rodiny musi byt tvofeny dle individualnich pozadavku. Je nutné

také spravné zarazeni rodin do jednotlivych kategorii.

Pro tvorbu rodin na zakladé mra¢na bodu je vhodné i ¢ast mrac¢na pfipojit do
samotného editoru rodin Revitu. Tato Cast se ale stala problémem. Editor rodin
nepodporuje pfipojeni mracen ani jinych referenci kromé& CAD souboru. Proto jedinou
moznosti je mracno vlozit do CAD programu. Mra¢no ale musi byt v samotném CAD
souboru rozloZzeno na body. Pfipojené soubory mra¢na do AutoCADu se nezobrazuji
v Revitu. Samotné rozlozeni mracna v AutoCADu také nelze bez pluginu. Ten lze
ziskat za financni poplatek. Z tohoto duvodu byly geometrické vlastnosti ziskavany
z programlU ReCap a ze samotného projektu hradu v Revitu. Nasledné naméfené

hodnoty byly rovnou modelovany v editoru rodin. Tento zpUsob nelze nazvat jako

Vv,

DalSi moznosti je vytvaret rodiny pomoci Komponenty na misté. Poté Ize rovnou
vyuzivat mracna pfipojeného v projektu. Po vyzkouSeni obou moznosti je vhodnéjsi
zpusob vyuzit editoru rodin a jednotlivé rozméry pfebirat z ostatnich SW a projektu
Revitu. Dulezité je jednotlivé rodiny spravné zarazovat do jednotlivych kategorii. To je
zasadni pro dalSi praci s vykazy. Rodiny, jako je oznaCeni sond, Ize poté zaradit mezi

Obecné modely.
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8 Zaver

Zde budou shrnuty jednotlivé cile, budou popsany zplUsoby dosazeni, jejich

naplnéni a vyhodnoceni.

8.1 Vyhodnoceni jednotlivych cili

1) Popsat postup pasportizace budov z hlediska stavebniho a

pamatkového.

Jednotlivé druhy pasportizace byly rozebrany na zakladé podkladl a profesi,
které se G&astni na tvorb& modelu. Stavebni ¢ast je v CR definovana vyhlaskou. Také
byly zohlednény pozadavky procesu tvorby BIM modell, dle odpovidajicich norem. U
pamatkové ¢asti pasportizace se jednalo hlavné o postup tvorby stavebné-historického
prizkumu a o jednotlivé pfistupy ziskavani informaci o objektu. Oba zplUsoby
postupovani pfi tvorbé modelu byly po rozboru vyhodnoceny jako velmi odliSné. Je
tedy nutné u kazdého projektu definovat priority, které budou dodrzeny. Musime ale
pocitat s tim, Ze nebyly rozebrany vSechny aspekty, se kterymi je mozné historickou

budovu spoijit. Kazda budova je specificka a zada si specificky pfistup.

2) Zohlednit nasledné vyuziti modelu a po¢atecni informace.
Mnozstvi a kvalita po¢ate€nich informaci je jednim z charakteristickych vlastnosti
historické budovy. Tato ¢ast prace rozebira jednotlivé mnozstvi poCate€nich informaci
a zpusoby, jak je ziskat. Zvlastni zaméreni bylo poté na laserové skenovani. Tato
metoda byla vybrana jako stézejni, protoze Ize pomoci laserového skenovani ziskat
velmi pfesné informace o geometrickych vlastnostech. Je to metoda, ktera ma urcité
velkou budoucnost a stale zaznamenava velmi rychly vyvoj. Tato metoda byla

nasledné vyuzita i pfi tvorbé modelu hradu v praktické ¢asti prace.

Vyuziti modelu bylo rozdéleno na nékolik ¢asti. Model vhodny na rekonstrukci,
model pro vyuziti ve FM a model komeréni. Zde byly definovany rozdily a pozadavky
na jednotlivé modely. Byly zde také zjistény chybéjici navaznosti na dalsi systémy. Ty

by mohli rozSifit vyuZiti modelu.
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3) Vytvorit procesni schéma tvorby HBIM modelu.
Po zohlednéni cild 1) a 2) bylo vytvofeno obecné schéma. Navrzeno bylo tak,
aby splhovalo v8echny poZadavky popsané vysSe. Toto schéma feSi také pfipojeni
dalSich soubord. Samotné schéma bylo rozdéleno do tfech zakladnich cCasti a

podrobné rozebrano.

4) Definovat zakladni metody pro modelovani
Pfi tvorbé modelu je nutné dodrZovat urcité zasady. Ty se mohou zdat jako
zjevné, ale pokud nebudou pfesné definovany, nelze model spravné vyuzivat v dalSich

profesich.

HBIM model obsahuje specialni pozadavky jako praci s mratnem bodu nebo
zafazovani konstrukci dle obdobi vzniku. Zde je potfeba dodrzovat jiz zavedené
postupy z SHP a prevzit je ve spravné formé. Zde bylo nutné definovat dalSi
pozadavky modelovani. Tyto pozadavky byly navrzeny tak, aby respektovaly jiz
zavedené normy a pripadné je doplnovaly. Jednotlivé pozadavky predpokladaji vyuziti
formatu ifc. To je v metodice také zohlednéno. Postupy této metodiky jsou vyhotoveny
na zakladé dosavadnich zkuSenosti s tvorbou HBIM modelu. Je mozné, Ze se budou

liSit pfi tvorbé dalSich modeld.

5) Vytvorené schéma aplikovat a ovérit na realnych datech.

Poslednim bodem je aplikovani predeslych cil(. Tento bod slouzi i jako kontrola
spravnosti predeslych bodl. Dale také dokumentuje predeslé definice na realnych
modelech. Zde bylo také mozné vyzkouSet praci s mraénem bodld. Ta je po
zkuSenostech vyhodnocena jako velmi naro¢na na €as i HW. Pro efektivnéjsi praci
s mracny je vhodné vyuzivat vice SW k tomu ur€enych a mra¢no délit na jednotlivé
Casti. Na zakladé zpracovani dat mracna byla vytvofena ¢ast modelu hradu. Vytvoreni
modelu obsahovalo vytvofeni rodin sond SHP ¢i definovani parametrd nutnych

k pfipojeni informaci SHP.
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8.2 Diskuze a shrnuti

Prace by mohla slouzit jako zakladni pfehled pfi uvazovani tvorby BIM modelu
historické budovy. Téma historickych budov a informacniho modelovani bude urcité
v budoucnu dulezitym tématem. HBIM budou muset vyuzivat vSechna historicka
mésta. Vyjimkou nebude ani Praha. Ta obsahuje velké mnozstvi historickych budov.
V budoucnu bude nutné tyto budovy rekonstruovat nebo pro né hledat nové formy
vyuziti. Pro oba tyto pfipady je HBIM vhodnym nastrojem. Aktualnim pfikladem
vhodného teoretického vyuZiti je i pfipravovani nové trasy metra oznacené jako trasa
D. Pokud by byla napfiklad mista, ktera zasahuji do projektu metra, projektovana
pomoci nastroju BIM, ulehgilo by to znatelné jednotlivé napojeni obou konstrukci nebo

i sanaci jednotlivych budov, pod kterymi metro bude vedeno.

Pro plné vyuziti potencialu informacniho modelovani nejsou zatim moznosti. Ty
budou pomalu nabyvat se ziskavanim zkusenosti v oboru HBIM. V CR by k tomu velmi
pomohlo definovani urcitych standardi ¢&i norem upravujicich tvorbu a vystupy

informacnich modeld. To je i ddvodem vzniku této prace.
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Elektronicka priloha

Nazev Format Umisténi Poznamka
Rodina aplikace CD
Oznaceni sondy .
Revit
Rodina aplikace CD
Orezovy kvadr )
Revit
Rodina aplikace CD
Popiska sondy .
Revit
Projekt aplikace CD
Schémata )
Revit
Projekt aplikace CD
Hradek .
Revit
Projekt aplikace CD Zpracované mracno
Helfenburk . .
ReCap bodU vhodné pro
pfipojeni do aplikace
Revit
Textovy dokument CD Podpumy dokument
Sdilené parametry . :
aplikace Revit
HBIM
Textovy dokument Dokument
Véz Helfenburk o
obsahujici

souradnice mracna
bodu
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