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Abstrakt

Tato diplomova prace pfedklada névrh feSeni teplovodniho vytapéni a vzduchotechniky budovy
vysokoskolské koleje za pouziti BIM (Building Information Modeling). V prvni ¢asti se vénuje
popisu BIM technologie, jeho potencidlu, zptsobu vyuZiti, vyhody a nevyhody. Druhd cast
piekladd projektovou dokumentaci v rozsahu provadéciho projektu, kterd je zpracovana za
pomoci BIM. Varianta je vybrana z hlediska kvalitniho vnitfniho prostfedi, prostorovych néarokd,

ekonomiky provozu a na dopad Zivotniho prostiedi.

Kli¢ova slova

projektova dokumentace, BIM, TZB, vytadpéni, vzduchotechnika, koordinace, 3D model

Abstract

This diploma thesis presents a proposal of a solution of hot-water heating and air-conditioning
of a university college building using BIM (Building Information Modeling). The first part deals
with the description of BIM technology, its potential, usage, advantages and disadvantages. The
second part presents the project documentation in the scope of the implementation project, which
is processed with the help of BIM. The option is chosen in terms of quality indoor environment,
spatial demands, economy of operation and environmental impact.

Keywords

project documentation, BIM, HVAC, heating, ventilation, coordination, 3D model
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Cil prace

Cilem této préace je navrhnout vytdpéni a vzduchotechniku pro objekt vysokoskolské koleje za
pouZiti trojrozmérného modelovani metodou BIM (Building Information Modelling) a porovnéni
s klasickou dvourozmérnou metodou navrhu, ktera je zaloZena na préci s vykresy. Poukdzat na
moznosti a vyhody pouZziti BIM pii ndvrhu a pozd¢jsi realizaci stavby.

Vedlejsim cilem této prace je navrh otopné soustavy v objektu pomoci vypocetnich programt a
3D model otopné soustavy.



1. Uvod

Pojem BIM (Building Information Modeling) pfinesl pro stavebny primysl novy pohled na
stavebné projekty, jejich realizaci a Zivotny cyklus stavby. V dnesni dob¢ se o BIM problematiku
zajimaji uz nejen velké stavebni firmy typu Metrostav, Skanska, ale také stiedni a malé firmy,
které zacinaji také vnimat vyhody navrhu pomoci BIM. Velké mnozstvi z nich uz tuto metodu
uz pouzivd. BIM piinasi vyhody, které umozni efektivnéj$i ndvrh objektu, fizeni projekty,
stavebné procesy a uvedeni do provozu. Metoda ndvrhu pomoci BIM spocivd nejen ve
trojrozmérném modelovani, ale praveé také ptifazenim dulezitych informaci. Data do BIM
modelu se vkladaji v pribéhu navrhovani a jsou k dispozici pro v§echny navazujici profese, které

k nim maji okamzity piistup a mohou je ddle aktualizovat v prib¢hu vystavby.

V dnesni dobé je stdle setkdvdme s konvencnim zplisobem ndvrhu budov a to pfedevsSim
z diivodit komunikace s dfady. V blizké dob¢ se sekdme uz pouze za navrhovanim pomoci BIM
a projekty takto vytvofené by méli vystavbu budov zefektivnit a urychlit, pfedev§im pomoci

zlepSené koordinace.

2. BIM

2.1. Zakladni informace

Zkratka BIM oznacuje Building Information Modeling (informa¢ni modelovani budovy) nebo
také Building Information Management (informacni management budovy). Tato price je
zaméiend na pojem BIM, ktery oznacuje Building Information Modeling. Zékladem je digitalni
model budovy, oznacovany jako BIM model, ktery si miiZzeme prestavit jako informacéni databazi,
ktera umoziuje vyménu kliCcovych informaci v rdmci procesu ndvrhu projektu, vyrobé
komponentil, vystavbé budovy, spravy budovy az po jeji likvidaci a recyklaci. Hlavnim piinosem
informac¢niho modelovani je v dneSni dobé koordinace mezi jednotlivymi profesemi, diky tomu
jsou piipadné kolize odhaleny jiz béhem faze navrhu a ne az béhem samotné vystavby objektu.

s\ 2

To pfindsi pro investora vyhodu ve formé urychleni vystavby bez nutnosti platit vice prace.
vyuziti BIM modelu je doporuceno, aby na proces modelovani pfistoupili vSichni tcastnici
stavebniho navrhu. V soucasné dob¢ se v praxi setkdvame, Ze architekti pouzivaji platformy BIM
pouze pro modelovéni za Gdelem prezentace objektu. Sir$i uplatnéni BIM modelovani m4 pii

navrhu stavebni, technické a statické Casti.



2.2. BIM model

V soucasné dob¢ vétSina architekti pouzivda BIM platformy, bohuzel pouze pro modelovani
navrhu a tvorbu vizualizaci. K tomu, aby piesel z obycejného 3D modelu na BIM model n¢kdy
staci ptrizpusobit své navrhové postupy. BIM model by architektovy umoZnoval zefektivnit své
navrhové profesy a vysledna dokumentace by zaroven mohla byt snadnéji preddvana dalSim
profesim. Pokud architekt tento model pfeda projektantovi stavebni ¢4sti k dalSimu zpracovani,
nepredd mu pouze Cisté 2D a 3D, ale také fadu podstatnych informaci o budové. Pfi komunikaci
s ostatnimi navazujicimi profesemi se nemusime obdvat dlouhavého preddvéani informaci.

Nésledna kontrola miiZe probihat automaticky v profese BIM koordinétor.

V dneSni dobé uz mdame fadu platforem pro tvorbu informa¢niho modelu BIM. Mezi

nejrozsitenéjsi nastroje ur¢ené hlavné pro projektanty a architekty patii:
* Revit (od spole¢nosti Autodesk)

BIM software Revit obsahuje funkce pro tvorbu architektonickych ndvrhti, TZB, projektovani

konstrukci a vystavbu. Aplikace Revit podporuje mezioborové procesy spoluprace na ndvrhu!)
* ArchiCAD (od spolec¢nosti Graphisoft)

ARCHICAD je vyladény CAD/BIM pro architekty a projektanty, unikatni schopnosti pracovat

jako BIM a soucasné produkovat 2D vykresy aZ do trovné& provadéci dokumentace. !
* Allplan (od spolo¢nosti Nemetschek)

Allplan jako BIM platforma k tomu poskytuje idedlni zdklad svym 3D modelem orientovanym
na stavebni prvky: informace jsou shromazd'ovdny, kombinoviny a integrovany do jednoho

inteligentniho digitalniho prototypu. [*!
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23. LOD

LOD (Level of Detail/Development) je zkratka, kterd oznacuje podrobnost (detail) a
rozpracovanost (development) vymodelovanych prvkll nebo kompletniho modelu. Level of
Detail popisuje vizudlni a geometrickou podrobnost. Tento pojem pivodné vychézi ze standardu
CityGML, ktery pro jednotlivé urovné detailu definuje typy objektl a jejich geometrickou
podrobnost od celého oblasti po jednotlivé mistnosti budovy. ,Level of Development” je
pouzivany v souvislosti s dokumentem E202TM 2008, ktery vytvofil AIA (American Institute
of Architects) pro tcely ndvrhu smluvnich vztahi tykajicich se informa¢niho modelovani. Tato
drovenl je popsdna nejen z hlediska geometrie, ale také z hlediska podrobnosti, piesnosti a
rozsahu informaci o jednotlivych objektech. ! Na obrdzku ¢.2 jsou zndzornéné grafické

koncepty jednotlivych trovni detailu. S rostoucim LOD je vidét i vétsi graficka propracovanost.

LOD - Level Of Development
LOD 100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

e

[

/

B R
o PSPPI P

KONCEPT PRIBLIZNA PRESNA VYROBA SKUTECNY
GEOMETRIE GEOMETRIE STAV

Obrdzek 1 Uroveri detailu LOD 100 az LOD 500, Zdroj 5

Prvi droven LOD 100 zobrazuje koncept a zdkladné vlastnosti prvku, objem, orientacni plochu,
umisténi a orientaci v modely. Urovent LOD 200 znézortiuje piibliznou geometrii, jeho rozmér a
elementy v drovni LOD 300 jsou vykresleny v pfesnych rozmérech, jejich mnoZstvim, tvarem,
umisténim a orientaci v projektu. K jednotlivym objektliim miiZou byt pfifazeny negeometrické
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informace. LOD 400 vykresluje stavebni prvky s pfesnym tvarem, rozmérem, umisténim v
modely a s informacemi o zhotoviteli. Uroveit LOD 500 vyZaduje tvorbu stavebny prvkil v jejich
skuteCném tvaru. Prvky této drovni jsou nejcastéji modelovany firmou zabyvajici se jejich
prodejem a byvaji v BIM modelu pouzity az pti zdvéru stavebniho procesu. I pro troven LOD

400 a LOD 500 plati, ze k nim mtiZou byt pfifazeny negeometrické popisné informace.

24. BIM pro TZB

Névrh TZB v objektu je dobrym piikladem, kdy navrh zavisi na dodanych podkladem ptedeslych
casti. V dobé kdy je kladen dliraz na energetickou usporu, nam ptesné informace pro koordinaci
mohou usetfit velké mnozstvi ndkladl pii vystavbé a pozd€j$im provozu budovy. Proto v dne$ni
dobé fada TZB firem ptechdzi na tvorbu BIM modelu, alespon v ramci své vlastni koordinace.
Tvorba TZB BIM modelu z 2D dokumentace neni idedlni, ale pomdhdm nam vyvijet tlak na
zpracovatele predchozich Casti projektu, aby v dalSich ptipadnych projektech se alespoil zaobiral
mySlenkou BIM modelu. Pro investora je vyhodou ndvrh TZB zatfizeni pomoci BIM ndstrojii ve

formé& presného vykazu vymeér, lepSiho pochopeni navrhu a snadné&jsSiho porovnani variant.

Pii projektovani TZB je hlavni vyhodou, Ze veSkeré potiebné informace lze zjistit z jednoho
modelu. Projektanti rGznych ¢asti ndvrhu technického zafizeni mohou v redlném fase
koordinovat potrubni sit’, umisténi prvkl a vzdjemné napojeni zafizeni. Na rozdil od klasického
dvourozmérného projektovani, muzeme veSkeré kolice feSit uz pii ndavrhu a v pfipadé
neocekdvanych kolizi béhem vystavby, lze ptipadnou kolizi vyfeSit bez nutnosti dojezdu na
stavbu. Kolizi Ize vyteSit predanim upraveného BIM modelu se zobrazenim nového feSeni,

piipadné vyznaceni dalSich navazujicich zmén.

oA

V soucasné dobé je vzhledem k nepfiili§ velké rozSifenosti metody BIM pro navrh zafizeni
techniky prostiedi, v§ak miZe byt limitujici obsah databdze prvki pro navrh. Rada vyrobci se
proto rozhodla pfijit s vlastnimi knihovnami prvkl. Nékteré knihovny jsou zpracovany pro
konkrétni programy napi. Revit Family. Jini vyrobci se vydali cestou formétu IFC (International
Foundation Classes), ktery umoziuje vyménu informaci mezi jednotlivymi BIM néstroji.
Nevyhodou malé databaze prvkl je nutnost vlastntho modelovani daného prvku nebo vyuziti
danych knihoven. Pro vétSinu malych vyrobcli se nevyplati investovat prostfedky na tvorbu

kvalitni BIM modelt vyrobki.
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2.5. Prinosy BIM
2.5.1. Prinosy BIM v navrhu projektu

Zpracovani projektové dokumentace, nebo architektonické studie ptfindsi pro projektanta a
architekta mnoho pozadavkii, které musi vyfteSit. Prostorové usporddani, velikost stavby,
technické omezeni stavby, ndklady, casové potieby investora atd. Piipadny vyskyt klientskych
zmen, kolizi nebo chyb b&hem realizace, vede Casto k odklonéni od harmonogramu, navySeni
ndkladl a casovému posunu. PouZitim BIM mdame jiZz ve fazi ndvrhu informace, které mohou
piipadné problémy a zmény eliminovat na pocatku projektu, kdy jsou ndklady na opravu a zménu

vyrazné nizsi. ¢
Vyhody pouziti BIM v navrhové faze:

* Snadné&j$i pfeddvani a piebirani podklada

* Automatickd tvorba dokumentace z BIM modelu, mozZnost vytvofit jakykoliv fez a
pohled

*  Moznost vytvéret vykaz prvkl

* SniZeni chyb pii prekreslovani podklada

* Lepsi kontrola kolizi a koordinace projektu

* ZjednoduSeni komunikace pii tpravé architektonického modelu

2.4.1. Prinosy BIM v provadéni stavby

Jednim z hlavnich cilt této prace je stanovit vyhody vyuZiti BIM pro zhotovitele pfi realizaci
stavby. Pro zhotovitele BIM piedstavuje predevsim aktudlni dokumentaci objektu v 3D. MoZnost
shromdzdéni informaci o objektu na jednom misté¢ ma fadu vyhod. Eliminuje kolize na stavbe,
piipadnd zména projektu se promitne do vSech souvisejicich dokumentaci, 3D model je mozné
provézat s pldnem, coz umoziuje prehlednéjsi kontrolu atd. Abychom dokézali plnohodnotné
pracovat s modelem na stavbé a maximdlné vyuZivat jeho potencidl je potieba splnit a dodrZet
jisté zasady a predpoklady. Zakladni podminkou pro pouzivani BIM modelu pfi realizaci stavby
jsou softwarové a hardwarové pracovni néstroje a kvalifikovana obsluha. S vyvojem technologii
a hardwaru se vyvijel i software, ktery slouzi architektem a stavebnikiim na navrhovani 3D
modelii. Pro zobrazeni modelu na stavbé ndm muZe poslouZit tzv. "Viewer" prohliZe¢ ve kterém
3D model otevieme. AvSak pii plnohodnotném vyuzivani modelu je potfeba mit software, ktery
ndam umozni ¢erpat vSechny informace. V dneSni dob¢ je bézné, Ze na stavb¢ pracovnici pouzivaji

vypocetni techniku. Stavbyvedouci a dal$i pracovnici maji k dispozici notebook nebo stolni
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pocitat. Pouzivaji ho k divani vykresli, objedndvani materidlu, komunikaci nebo sdileni
potiebnych dat. V souvislosti s BIM projektovdnim a vyuZitim ve stavebni praxi, je vhodné, aby
m¢él vedouci pracovnik moZnost prohliZet si aktudlni virtudlni model pfimo na stavbé a nejen ve
své kancelafi. Pro uspéSnou implementaci BIM na stavbé je potieba kromé techniky a néstroju
také odbornost a kvalifikace pracovnikli. Neni tieba, aby technici na stavbé byly odbornici v
tvorbé modelu, tyto znalosti se pfi realizaci nevyZaduji. Z toho diivodu v dnes$ni dob¢ vznikaji

nova pracovni mista napt. BIM Koordin4tor. 4!
Vyhody pouziti BIM pfi provadéni stavby:

* Moznost automaticky vydavat zménové listy a kontrolovat skute¢ny stav

* SniZeni nutnych pozadavki o informace na projektanta

* Lepsi kontrola kolizi a koordinace projektu, které velmi Setii casové i finan¢ni prostredky

*  Moznost ndvrhu prefabrikovanych dild (VZT jednotky, zdroje tepla) a jejich montdz
jejich typovych i atypickych prvka

7

Vyhody, kterymi BIM disponuje a pfinadsi jiz byly zminény v nékterych c¢astech prace. V
ndsledujicich bodech jsou shrnuty nékteré dilezité vyhody, které ndm tato technologie nabizi

prave realizaci stavby.
* Dokumentace stavby

Vyhodou BIM modelu je komplexnost. Pokud je model vytvoren dikladn¢, dokdZzeme z n¢ho
vytvofit jednotnou projektovou dokumentaci. Stdva se, Ze se na stavbé objevi projektova
dokumentace, kterd neni v souladu s jinymi ¢astmi dokumentace. Piikladem mohou byt rozméry
stavebnich otvorli, nebo nesoulad s piestupy ve stropni konstrukci. V Sachté, kterd prochdzi
stropni konstrukei jsou obvykle umistény potrubi vody, kanalizace a atd. V ptipad¢ nesouladu
muzeme zaznamenat problém, ktery v konecném dusledku znamend drzeni a prodrazeni stavby.
Takovym problémem muzeme ptedejit pti jednotné projektové dokumentaci, kterd zajistuje, ze

pfi nahliZeni do jakékoliv ¢asti dokumentace budeme vidét stejné udaje.
* 3D model

Vizualizace modelu na stavbé umoziuje pracovnikiim vytvofit si lepsi predstavu o urcité casti v
projektové dokumentaci a k jejimu vytvofeni. Naptiklad uz jen pro ujisténi se sprdvného chdpani
vykresu, mize byt model prospésny. Stejné tak pti kritickych mistech, kde je napiiklad vedle

sebe umisténé mnozstvi potrubniho vedeni. Toto umozni pracovnikovi kontrolu, zda je misto

14



navrzeno spravné. Disponovat vizualizaci objektu nebo jeho samotné ¢asti, spiSe nez je tato st

zrealizovana, pfinds$i vyznamnou mozZnost kontrolovat spravnost realizovanych praci.

Obrdzek 2 Vizualizace 3D koordinace VZT zarizent, Zdroj Studentskd prdace Daniel Kiiz
* Detekce kolizi

V praxi c¢asto vyuZivany ndstroj. Prochdzet budovou, umoZziuje dikladné prozkoumat
problematickd mista jeSté pred realizaci. Komplikované mista, které nebyly odhaleny v projektu.
Nemusi se jednat jen o kolizi ale i mista sloZité a ndro¢né na realizaci, napt. koordinace potrubi
v Sachtich stfed instalaci. Timto zplUsobem se pfi realizaci miZeme vyhnout piipadnym

budoucim komplikacim. "}
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* Vykaz vymér

Jednou z hlavnich vyhod kvalitné vytvofeného modelu je generace vykazu vymeér. Pouzitim BIM
systému se piimo ze zdkladniho modelu generuji pouZité prvky a jejich hodnoty. Tyto informace
jsou vzdy konzistentni s origindlnim projektem. KdyZ dojde ke zmén¢ projektu, napt. projektant
zméni trasy potrubi, zména se okamzité promitne do vSech souvisejicich projek¢nich dokumentt

a tedy 1 do vykaz vymér.
* Klientské zmény

Velkou vyhodou centrdlntho 3D modelu jsou klientské zmény. Klientské zmény jsou
automaticky prevedeny a aktualizovdny do centrdlniho modelu. Provedend zména se nam

automaticky objevi ve vSech piisluSnych dokumentech.

2.4.2. Prinosy BIM v provozu budovy

BIM, jak jiz bylo zminéno v piedeslych odstavcich neni jen vizualizace a design. Negeometrické
informace a data se vyuzivaji béhem celého zivotniho cyklu budovy. Faze uzivéani stavby tvofi
cca 60-70% nakladt na cely Zivotni cyklus stavby. Udaje o jednotlivych prvcich, které model

obsahuje poskytnou Facility Managementu (zprdvé budovy) efektivnéj$i udrzbu a spravu

budovy. ¥

Dtlezity pojem pro fazi uZivani stavby je COBie. COBie je zkratkou pro Construction
Operations Building information exchange. Jednd se vyménu informaci o budové mezi realiza¢ni
fazi a fazi uzivani stavby. COBie je standardem, ktery definuje datovou strukturu pro vyménu
informaci o stavbé mezi stavebniklim a spradvcem budovy. Tento standard vznikl za Gicelem, aby
data, které se vytvoii pii navrhu a realizaci mohly byt efektivné vyuzivany pro spravu budovy.
K dispozici jsou informace o aktudlnim vyuZiti budovy v dobé uzivini budovy. BIM
zaznamenava realizované rekonstrukce, umoziuje efektivni planovani oprav a zmény vyuZziti
stavby. Dilezité je to, Ze COBie standard se nezabyva specifickymi informacemi pto konkrétni
typ prvku (napf. nastaveni vyvaZovaciho ventilu). Zavedeni metody mda predevSim uSetfit
ndklady spojené s rekonstrukci a uZivanim stavby. Pfi spradvném zavedeni této metody se pomoci
néstroju, kterymi BIM technologie disponuje prvotné vloZené investice vrati v Case, béhem

realizace nebo prave pii udrzb¢ stavby.
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3. Popis objektu
3.1. Zakladni adaje o stavbé
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Obrdzek 3 Vizualizace reseného objektu Studentského centra, Zdroj DP Josef Konecny

Reseny projekt byl zpracovan jako diplomova architektonick4 studie na katedie architektury na
fakulté stavebni CVUT a byl poskytnut jako poklad pro diplomovou préci na katedie technickych
zafizeni budov se souhlasem autora. Objekt je situovdn v Praze 6 Veleslavin na nedaleko
teplarny. Objekt studentského centra je rozdé€len do tif budov se spolecnym suterénem, kde se
umisténo parkovédni objektu a technické zazemi. Pro ndvrh vytdpéni a vzduchotechniky byl
vybréin nejvyssi objekt o 14 nadzemnich podlazich. Predmétem projektu je vyuZiti BIM pro navrh
a koordinaci Vytdpéni a VZT. Z toho dliivodu je v rdmci profese VZT feSeno pouze zafizeni B,
které vétrd podlazi 8-14NP. V ramci profese Vytdpéni je budova feSend po zdroj tepla. Zdrojem
tepla pro objekt je objektovd preddvaci stanice, napojend na primdrni horkovod. Velikost
preddvaci stanice vychdazi z celkové tepelné ztraty vSech tii budov, celkové potieby tepla pro
ohtev teplé vody a vykonu pro vzduchotechnické jednotky. Navrh pfeddvaci stanice neni soucasti

dokumentace. Otopnd soustava je navrZena jako teplovodni, dvoutrubkovd, protiproudd, s
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nucenym obéhem vody. V objektu jsou navrzena otopna télesa. Tepld voda bude pfipravovana v

zéasobniku teplé vody pro kazdou budovu zvIast'.

Soustava je navrzena jako teplovodni, dvoutrubkové, protiproudd s nucenym ob&éhem vody. Za
preddvaci stanici bude instalovdn rozdélova¢ topnych okruhti, kazda vétev rozdélovace bude
osazena kulovymi kohouty, trojcestnym sméSovacim ventilem, obéhovym cerpadlem, filtrem,
zpétnou klapkou, odvzdusiovacimi ventily, vypoustécimi kohouty, teploméry, manometry a
vyvazovacim ventilem. Kazda odbérnd vétev je méiena samostatné. Kalorimetry budou osazeny

na vratném potrubi do sbérace.

Z rozdelovace a sbérace jsou vyvedeny samostatné vétve.

Vétev 1 vytdpéni objektu — budova A (14NP)
Vétev 2 vytapéni objektu — budova B (10NP)
Vétev 3 vytdpéni objektu — budova C (7NP)
Vétev 4 ohtivace VZT jednotek

Do objektu jsou navrZena ocelova deskova otopnd télesa Korado Radik Plan VK a vertikdlni
otopna télesa Korado Koratherm Vertikal-M, konkrétni provedeni viz vykresovd dokumentace.
Deskova otopna télesa budou osazena 100 mm nad Cistou podlahou a 50 mm od zdi, pokud neni

ve vykresové dokumentaci uvedeno jinak.

V koupelndch jsou navrZena trubkova koupelnova otopné télesa Korado Koralux linear Classic
M se stfedovym pfipojenim. Deskovd otopnd télesa budou napojena pres rohové regulacni
Sroubeni s prfednastavenim. Koupelnova otopnd télesa budou na potrubni rozvod pfipojena pres
sttedovou pfipojovaci armatur. Kazdé otopné téleso bude vybaveno hlavici v bilém provedeni a

odvzdusnovacim ventilem.
Navrzeny jmenovity teplotni spad soustavy je 55/45°C pro otopna télesa.

Objekt bude slouZit jako bytovy dim, predpoklada se nepietrzity provoz. Provozni vétrani garazi
v 1PP a 2PP ftesi Jednotka A, kterd neni soucdsti preklddané dokumentace. Z predbéZznych

vypoctl vyhazi, ze gardze by byli vétrané s 1=0,5h-1.

Tepelna ztrata vétranim bude hrazena profesi UT. Ve dvetich oznacenych piepoustéci Sipkou je

nutno instalovat dveini miizZku, nebo jinak zajistit volny priifez, napf. podfiznutim dveii.

18



Minimdlni prato¢nd volnd plocha bude volena tak, aby primérnd rychlost proudéni vzduchu

v prifezu nepiekrac¢ovala rychlost 1,0 m/s

Kazda jednotka bude vybavena rekuperacnim protiproudym vymeénikem. Soucdsti jednotky
budou, filtry na ptfivodu bude umistén filtr MS a na odvodu bude umistén filtr G4. Na piivodnim
potrubi k jednotce bude umistén tlumi¢ hluku. Potrubi je navrzeno hranaté z pozinkovaného
plechu. Stoupaci potrubi bude opatieno pozarni izolaci EI30. Stoupaci potrubi bude v nejnizsim
misté¢ ukonceno 0,5 m pod posledni odboCkou a vodotésné utésnéno v tomto prostoru bude

dochdzet k pozvolnému odparu ptipadného kondenzatu.

Na rozhrani domovniho a bytového rozvodu vzduchu budou umistény regulatory variabilniho
prutoku (SMART BOX), které zajistuji pro kazdy byt regulaci pritoku vzduchu a zéaroven
umoziiuji méfeni parametrd nutnych pro rozictovani ndkladii za provoz VZT jednotky. U
kuchyni bude odtah co nejblize ke kuchynské lince. V kuchynich nad spordkem bude osazena
recirkulacni digestof s aktivnim uhlikovym filtrem o vzduchovém vykonu minimalné¢ 200 m3/h.
Z toalet a koupelen bude veden jen odtah, pfivod bude feSen centrdln¢. Na toaletach a toaletach
s koupelnou bude umisténo tla¢itko napojené na regulator variabilniho pritoku. Pii sepnuti dojde

ke kratkodobému navySeni pritoku vzduchu bytem na nastavené maximum.

3.2. Rodiny v modely

3.1.1. Vysvétleni pojmii rodina a parametr

Definice pojmu rodiny je nasledujici: "Rodina je skupina prvki se spolecnymi vlastnostmi, které
se nazyvaji parametry a s pfislusSnym grafickym zobrazenim. Jsou to zdkladni stavebni kameny
projektu, tak jak z hlediska objemovych prvki (stény, schody, dvefe, nabytek ...) stejn¢ z hlediska
popisi nebo vykrest. Rodiny v Revita jsou podobné dynamickym blokem z Autocadu, které maji
Siroké moZnosti nastaveni a zmén. Rodiny mohou byt systémové nebo nacteny. Systémové
rodiny jsou preddefinované a popisuji zdkladni kategorie stavebnich prvki (Stény, stiechy,
podlahy atd...). Jsou to rodiny, které jsou soucésti Sablon a miZeme je modifikovat, piidavat dalsi
typy a podobné. Nactené rodiny (napt. vyustky vzduchotechniky, otopna télesa, zafizovaci
pfedméty ZTI) jsou uloZeny v samostatnych souborech (.rfa) a do projektu nebo Sablony je
potieba jejich nacist. BIM shromazd’uje velké mnozstvi informaci, které se ukryvaji v
parametrech. Parametry s rGznymi hodnotami ndm umoZznuji pfizptisobovat model nasSim
pozadavcich. V Revitu existuji tfi druhy parametri. Parametr projektu, parametr rodiny a sdilené
parametry. Parametr projektu je definovdn v rdmci celého projektu. Sdilené parametry jsou

dostupné pro vSechny projekty a rodiny v rdmci jednoho instalovaného Revitu a parametry rodin
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jsou parametry, jejichz platnost je omezena na konkrétni rodinu. VétSina rodin nejsou jen pevné
bloky, které nékdo vytvori. Parametrické rodiny maji nastavitelné parametry, napiiklad rozméry

(délka, §itka) nebo materidl, které projektant miize upravit dle vlastni potieby. [161117]

3.1.2. Popis tvorby parametrické rodiny

Pro jednoduchou ukézku je vytvofena parametrickd rodina otopného deskového télesa. Dilezité
je podotknout, Ze rodina se da vytvofit i jinym postupem a pouzitim jiné Sablony. Jednoduchy

postup pro vytvofeni rodiny je zvolen pro tcely této diplomové préice.

Prvni krok je otevieni programu. Po otevieni programu se ndm objevi menu, které nam nabizi
volbu projektu nebo rodiny. Na vybér mdme moZnost vytvofit novy projekt (pfipadné rodinu)
nebo oteviit stavajici. V daném piipadé€ je potteba zvolit novou rodinu a ndsledné vybrat Sablonu.
Volba Sablony je dilezity krok a je tieba se dopfedu zamyslet na co rodina bude slouZzit a jaké
bude mit funkce. V piipadé otopného télesa byla zvolena Sablona mechanického zafizeni.

V piipad¢ Spatného zvoleni, mizeme typ rodiny zménit (obr.4).
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Obrdzek 4 Tvorba rodiny 1, Zdroj Viastni prdce

Nasledné se ndm zobrazi pracovni prostor. V horni Casti obrazovky se nachazeji zalozky, na
kterych jsou jednotlivé ndstroje pro praci s modelem. Panel na pravé stran¢ ndm nabidka
moznosti, ve kterych si mizeme zmenit pohledy na pracovni rovinu a na levé stran¢ je panel s
vlastnostmi. V nasem piipad¢ si mtizeme zvolit pidorys vztazné roviny nebo zistat v daném 3D

pohledu.
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V nésledujicim kroku mizeme zacit pomoci vytvafenich referen¢nich Car budouci otopné téles.
V zéhlavi si zvolime moznost reference a vytvofime obdélnik. Vytvofit ho mizeme pomoci Car

nebo volbou pro obdélnik. Referen¢ni ¢ary jsou vytvarené v ptidorysu referencni roviny.
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Obrdzek 5 Tvorba rodiny 2, Zdroj Viastni prdce

Po vytvofeni obdélniku a kliknutim na bod v levém hornim rohu na ndm zobrazi kéty daného
bodu od referencnich rovin. K vytvofenym kétam se prifadi parametr Sitky a délky budouci

desky. Kliknutim na kétu, po provedeni na trvalou, se ndm zobrazi moZnost kota Stitku.
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Obrdzek 6 Tvorba rodiny 3, Zdroj Viastni prdce
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Jelikoz jeSté neni vytvofen dany parametr, zvolime volbu vytvofit parametr. K vytvofenému
parametru piriddme typ a data, ndsledn€ parametr pojmenuje (V daném ptipadé Sitka). Nyni
muzZeme dany parametr pfidat ke kétdm. FunkEnost parametrti si mizeme ovefit v okné
vlastnosti, kde se ndm dané parametry zobrazi a mizeme je ménit podle vlastni potieby. Pro
ruzné velikosti parametrii miiZeme nastavit rizné typy rodiny, v tom to piipadé typ otopného
télesa. Po nastaveni parametry a vyzkouSené muzeme zahdjit samotné modelovani. prvku. Pro
vizudlni kontrolu si miZeme pifepnout okna do 3D pohledu. Po kliknuti na ndmi vytvofeny
obdélnik z referen¢nich C¢ar se ndm na horni zdloZce zobrazi moZnost "Vytvoftit tvar". Kliknutim
na vytvofeni tvaru se ndm automaticky vytvofi tvar mezi uzavienymi referen¢nimi ¢arami. V
naSem piipad¢ se vytvoii kvadr, ktery ma Sitku a délku podle ndmi vytvoreného parametru a
vysku lze upravovat. Obdobnym zpiisobem jako pii délce a Sifce vytvoifime parametr i pro vysku.
Na naSem modely je jiz mozné upravovat geometrické parametry. Po vytvofeni desky je potieba

v dalsim kroku ptidat dal$i parametry.
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Obrdzek 7 Tvorba rodiny 4, Zdroj Viastni prdce

Pfi vytvafeni parametru miZeme vytvofit novy sdileny parametr, ktery mizeme pozd¢ji nahrat
spolecné s rodinou do projektu. Tento sdileny parametr se v projektu miiZzeme odkazovat a
popisovat. Na obr. 7 vidime pln¢€ vytvofenou rodinu s parametry, které miZzeme menit, ale také
s parametry, které se dopocitavaji pomoci zadanych vzorcl. Vytvofenou rodinu miiZeme nacist

do projektu a zacit vyuZivat.
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4. Zavér

Cilem prace bylo poukazat na vyhody téchto néstrojii a novych technologii spojené s BIM a jejich
vyuZziti pfi ndvrhu a mozZné realizaci stavby. V prvni €asti prace je popsana BIM metoda, jsou
predstaveny BIM ndstroje souvisejici s timto tématem a predstaveny vyhody a nevyhody této
metody v praxi. Praktickd C¢4st se zaméfovala na vymodelovani systému vytdpéni a
vzduchotechniky na budové v 3D prostiedi s vyuZitim BIM ndstrojl. Zafizeni byly vytvofeny z

jednotlivych rodin vyrobcii, specializovanych firem a vlastnim modelovani.

Nejvétsi vyhodu vidim v pfi hledani kolizi a automatické zméné vykresové dokumentace, pii
zméné jednoho prvku. Veskeré zatfizeni budovy je zakreslené tam, kde skutecné m4 vést. Diky
tomu dosdhne eliminace chyb, které by eventualné mohly vzniknout, pfi zakreslovani do pouze

dvourozmérnych vykrest ptdorysu stavby.

Nevyhodou vidim, Ze v nutnosti stale tvofit ze BIM modelu 2D dokumentaci, pro stavebni fizeni

a podklad pro zhotovitele. V ptipad¢ tvorby inteligentniho rozvinutého schématu, je jeho

vV,
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6. Seznam priloh

OBSAH DOKUMENTACE UT

D.1.4.2.1 TECHNICKA ZPRAVA - OBSAZENO
D.1.422 PUDORYS 1PP - OBSAZENO
D.1.4.2.3 PUDORYS INP - OBSAZENO
D.1.42.4 PUDORYS 2NP - OBSAZENO
D.1.4.25 PUDORYS 3NP - OBSAZENO
D.1.4.2.6 PUDORYS 4NP - OBSAZENO
D.1.4.2.7 PUDORYS 5NP - OBSAZENO
D.1.4.2.8 PUDORYS 6NP - OBSAZENO
D.1.4.2.9 PUDORYS 7NP - OBSAZENO
D.1.4.2.10 PUDORYS 8NP - OBSAZENO
D.1.42.11 PUDORYS 9NP - OBSAZENO
D.1.4.2.12 PUDORYS 10NP - OBSAZENO
D.1.4.2.13 PUDORYS 11NP - OBSAZENO
D.1.4.2.14 PUDORYS 12NP - OBSAZENO
D.1.4.2.15 PUDORYS 13NP - OBSAZENO
D.1.4.2.16 PUDORYS 14NP - OBSAZENO
D.1.4.2.17 SCHEMA OS - OBSAZENO
D.1.4.2.18 SCHEMA ZDROIJE - NEOBSAZENO

D.1.4.2.19 PRILOHY VYTAPENI - OBSAZENO
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OBSAH DOKUMENTACE VZT

D.1.4.3.1

D.14.3.2

D.1.43.3

D.1.4.3.4

D.1.43.5

D.1.4.3.6

D.1.4.3.7

D.1.4.3.8

D.1.4.3.9

D.1.4.3.10

D.1.4.3.11

D.1.4.3.12

D.1.4.3.13

D.1.4.3.14

D.1.4.3.15

D.1.4.3.16

D.1.4.3.17

D.1.4.3.18

D.1.4.3.19

D.1.4.3.20

TECHNICKA ZPRAVA

PUDORYS 2PP
PUDORYS 1PP
PUDORYS INP
PUDORYS 2NP
PUDORYS 3NP
PUDORYS 4NP
PUDORYS 5NP
PUDORYS 6NP
PUDORYS 7NP
PUDORYS 8NP
PUDORYS 9NP
PUDORYS 10NP
PUDORYS 11NP
PUDORYS 12NP
PUDORYS 13NP
PUDORYS 14NP
STRECHA

3D AREZY

PRILOHY VZT
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- OBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- NEOBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO

- OBSAZENO



