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Abstrakt:

Tato prace se zabyva vytvorenim informacniho 3D modelu budovy Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov (UCEEB) v aplikaci Autodesk Revit. Pojednavd o modelovani architektonického
feSeni stavby i feSeni technickych zafizeni budovy, konkrétné profese vytapéni. StéZzejni cast prace
popisuje postupy a moznosti exportu a importu do formatu IFC z aplikace Revit a ovéfuje je v souladu
s pozadavky Datového standardu stavebnictvi CR. K textové ¢asti standardu je uveden komentar. Prace

se dale zabyva moZnostmi vyuZziti informacniho modelu pro energetickou optimalizaci provozu budovy.

Klicova slova:

BIM, Revit, 3D model, IFC, Koncepce BIM CR, LOD, MVD, architektonické fe$eni stavby, technicka

zafizeni budovy, import, export, elementy, sady vlastnosti, Dynamo, Revizto

Abstract:

This thesis deals with the creation of a 3D model in Autodesk Revit. The University Centre for Energy
Efficient Buildings was chosen as the subject of modelling. This model includes architectural solution
as well as the solution of a heating system. The main section of the thesis describes methods and
possibilities of export of the model into IFC format as well as its import. This work also verifies the
results of the export and determines whether the conditions specified in the Construction Data
Standard are met. This thesis details options of using IFC file in energetic optimization in Facility

Management.
Key words:

BIM, Revit, 3D model, IFC, BIM Concept Czech Republic, LOD, MVD, architectural solution, mechanical,

electrical, plumbing, import, export, elements, property sets, Dynamo, Revizto
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Uvod

Informacni modelovani jiz v souc¢asnosti neni metoda, kterou se zabyva pouze nékolik specializovanych
spole¢nosti v zahranici, ale i v Ceské republice se stava kaidodenni realitou v sektoru stavebnictvi.
Jednim z ukol( probihajici Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice (kapitola 1.2) je sjednotit

pozZadavky vladni legislativy a norem ve formé metodickych dokument(l a datovych standard( [1].

Ucelem této prace je vytvofit model vybraného stavebniho objektu v aplikaci Autodesk Revit, jak jeho
architektonického teseni, tak reSeni vybrané profese technickych zafizeni. Tato prace se nezabyva
podrobnym modelovanim, je viak tfeba vytvofit model vhodny pro zhodnoceni exportu do formatu
Industry Foundation Classes (IFC). Ukolem dal3ich kapitol této prace je prozkoumat moznosti exportu
v souladu s Datovym standardem stavebnictvi a ovéfit, zda jsou pozadavky standardu splnitelné. Mél
by byt zhodnocen export elementl do IFC entit i export parametrd do definovanych sad vlastnosti a
jejich spravné zarazeni do struktury IFC formatu. Vysledky by mély byt shrnuty do prehledné tabulky.
Dale je tfeba naplnit parametry v aplikaci Revit teoretickymi hodnotami a otestovat sprdvny export
téchto dat. Tyto postupy je tfeba ovéfit na urcitém poctu element( stavebnich a element( technickych
zafizeni. Prace by také méla prozkoumat moznosti exportu do IFC v oblasti energetické optimalizace

provozu budovy.



1 Problematika BIM

1.1 Informacni modelovani

Building Information Modeling (BIM), neboli informacni modelovani staveb, je proces vytvareni
stavebniho objektu v digitalni podobé, jeho Udrzby, spravy a analyzy dat [1]. BIM umoznuje Ffizeni
informaci béhem celého Zivotniho cyklu stavby a také prehlednou vizualizaci, koordinaci a komunikaci.
BIM mohou vyuZivat jednotlivci, spole¢nosti i povérené statni organy k planovani, navrhovani,

projektovani a spravé jakéhokoli objektu libovolné infrastruktury [2].

Ackoli vétsina termind, napf. model budovy, je znama jiz od 80. let minulého stoleti, Informacni
modelovani budov definovala aZ publikace od spolecnosti Autodesk vroce 2002 [3]. Spolecnost
Autodesk v soucasnosti patfi mezi predni svétové vyrobce BIM nastroji a programu. V publikaci bylo
pojednavano predevsim o charakteristice spojeni informacnich technologii a stavebnictvi. Jednim
reSenim bylo vytvoreni digitalni databaze pro spolupraci, viz program Autodesk Revit. Alternativni
programy jsou napfiklad Allplan od spolecnosti Nemetschek, Archicad od spolecnosti Graphisoft nebo

Aecosim od spolecnosti Bentley.

Muze se jevit, Ze BIM je tedy vytvoreni digitdlniho modelu stavebniho objektu, avsak je to pouze ¢ast
procesu, byt jedna z hlavnich. Cést, ktera Uzce souvisi s pfedchozi, je komunikace nad projektem se
vSemi zucastnénymi. Veskeré predavani informaci a souborl probiha na jednom misté, na takzvaném
spole¢ném datovém prostredi neboli Common Data Environment (CDE) (viz kapitola 1.3). Dalsi velkou
kapitolou je vyuziti BIM pro Facility Management (FM), tedy pro spravu daného objektu v provozni fazi.
Koncept 7D BIM zahrnuje vytvoreni 3D modelu, ¢asové planovani (4D), naklady (5D), udrZitelnost nebo
energetickou naroc¢nost (6D) a jako posledni dimenzi Facility Management [4]. Uvadi se, Ze pravé
provoz a sprava objektu maji nejvétsi vliv na naklady celkového Zivotniho cyklu [5]. Informacni model
usnadni spravu stavebniho objektu. Mezi jeho vyhody patti napf. prehlednéjsi sprava prostoru budovy,
efektivnéjsi idriba a moznost pfenosu dat mezi BIM modelem a Computer Aided Facility Management

(CAFM) systémem, tedy vypocetnim systémem pro provoz budovy.

Vyhod informacniho modelovani je nepreberné mnoiZstvi. Zmifnované 3D modely a prehledna
komunikace nad projektem jsou jedny z hlavnich pfinosd. Mezi dalsi patfi spoluprace mezi profesemi
diky moznosti pfipojeni modelli a sledovani prvkl, déale sniZeni chybovosti a minimalizace oprav
projektu, analyza a simulace procesu ¢i moznosti automatizace. Informacni modely zaroven slouZi jako

databaze k ukladani informaci ke kazdému z prvka.



K nevyhodam se v Ceské republice fadila absence legislativy a nedostate¢né znalosti, odbornikd [6].
Postupem ¢asu se ale védomosti a edukacni pfileZitosti rozsitily a nyniiv CR nalezneme mnoho expertd
a specializovanych spole¢nosti. Probihajici Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice [1] doplni

stavajici zakony a rozsiti metodiku informacniho modelovani.

1.1.1 Level of Development (LOD)

Pojem Level of Development, nebo také Level of Definiton - LOD, urcuje grafickou a informacni
podrobnost modelu. Ve stavebni praxi umoziuje presné specifikovat poZadavky na informacni model
stavby v rlznych fazich [7] [8]. Tyto definice vytvoril Americky institut architekt( (AIA) a organizuje jej

Institut stavebnich specifikaci (CSI) [8].

Grafickd podrobnost modelu urcuje miru detailu modelovani. Dlvodem zjednoduseni je fakt, Ze
graficky nebo geometricky podrobnéjsi prvky jsou naro¢néjsi na modelovani i vykresleni, ¢cimz zatézu;ji

celkovy model [7].

LOD LOD
350 400
A 1 .u»--u
V1 <>

Obrdzek 1 - Ruzné urovne LOD [7]
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Informacni podrobnost modelu uréuje mnoZstvi informaci, které ma obsahovat dany prvek v riznych
fazich navrhu. Nejjednodussi zapis pozadavkd mize mit podobu tabulky, pokrocilejsi formou muze byt

databaze [7].

ZAKLADNI INFORMACE FAZE PROJEKTU
DUR DspP DPS
SKUPINA PARAM. PARAMETR POZNAMKA JECON. | LOD 200 | LOD 300 | LOD 300
Faze 2 Fare3d |Fazed
PODKLADNIBETON _ I -
Zakladni informace 1 | Cenaceni typu Jedinecne cznaceni objektu L o
2 |Kod budowy o o
4 |Kod sklsdby e
Rozméry 5 |Tloustks mim e o
7 |Objem m3 o o
& |Plocha Flocha pro wipotet bednéni mi2 + o+
Technickeé informace 9 |Mastersial ¥
10 | Trida betonu o
11 |Dalsi prvay Mapf. wistva geotextilis, podsyp, .. o

Obrdzek 2 - Informacni podrobnost modelu [7]

1.1.2 Spolecné datové prostredi (CDE)

Spoleéné datové prostiedi, Common Data Environment (CDE), je jedna z hlavnich metodik BIM
procesu. Jeho hlavni funkci je uchovavani vsech soubord, dat a informaci daného stavebniho projektu,
tedy jak 3D modelu, tak jeho negeometrickych dat i vSech dalSich dokumentd. Tim je splnén jeden
z pozadavkld BIM, jimzZ je, aby kazdy soubor existoval pouze jednou, coz zabranuje vzniku probléma

v komunikaci [9].

Common Data Environment (CDE}

Traditional Common
Information Data Environment
Sharing (CDE)

Manager

Facilities
Manager

Project
Manager

Obrdzek 3 - Spolecné datoveé prostredi [10]

11



Za CDE mohou byt povaZzovany i béZzné cloudové sluzby, existuji vSak ndstroje pfimo pro BIM. Tyto
nastroje maji rozsifenou specidlni funkcionalitu pfimo zamérenou na pozadavky, které stanovuje
spravny a udrzitelny BIM proces. Mezi tyto funkce patfi napf. podpora prohlizeni formatu IFC i jinych
nativnich formatlli modelovani, déale také pripominkovani, archivace a okamiZitd dostupnost
predchozich verzi, zalohovani, pridélovani pfistupld i uUkoll a jind komunikace nad projektem,
transparentnost a schvalovani. Kromé samotné existence softwarového nastroje je neméné dulezité
dodrZovani dohodnutych postupt pro sdileni dat kazdym Gcastnikem projektu. Pouze za splnéni této
podminky jsou vyuZity vSechny vyhody pouziti CDE. Metodika pro produkci, sdileni a organizaci

informaci o stavbach s pouzitim spole¢ného datového prostredi je specifikovana v CSN 1SO 19650 [11].

K nastroji CDE je poZadovan co nejrozSitenéjsi pristup. VétSina aplikaci podporuje pfistup pomoci
prohlize¢e nebo samostatného programu pfipojenému na cloud, nékdy byvd umoznén i mobilni

pristup.

Pod pojmem spolecné datové prostfedi se rozumi prostfedi pro vSechny soubory jednoho urcitého

projektu. Nejedna se napfiklad o databazi vSech verejnych zakdzek v metodé BIM a podobné.

1.1.3 Informacni pozadavky zadavatele (EIR)

Employer's Information Requirements (EIR) neboli Informacni poZadavky zadavatele je dokument,
ktery stanovuje investor v Uvodnich fazich projektu pfed tim, nez je vybran dodavatel [12]. Dokument
stanovuje format vymény dat, grafickou i informacni podobnost modelu, koordinacni systém, spolecné
datové prostredi a podobné [12]. Dokument také stanovuje uUcel 3D modelu, napfiklad mlze slouzit
jako podklad pro realizaci stavby nebo jako model o skute¢ném provedeni stavby [13]. Na zakladé

tohoto dokumentu dodavatel vytvofi plan realizace BIM [12] (viz kapitola 1.1.4).

1.1.4 Plan realizace BIM (BEP)

Plan realizace BIM neboli BIM Execution Plan (BEP) wvytvafi dodavatel na zdkladé vydanych
Informacnich poZadavkl zadavatele pred uzavienim smlouvy (Pre-contract BEP). Plan definuje, jakym
zpUsobem bude zhotoven informacéni model a jak budou splnény cile ur¢ené dokumentem EIR. Mél by
popisovat hlavni milniky dodavani informaci béhem stavby. Pokud je uzaviena smlouva, BEP je tfeba

Vv

a jejich povinnosti, zplisoby spoluprace, formaty pri vyméneé soubor( a dalsi [14].
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1.2 Format IFC

Souborovy format IFC, z anglického Industry Foundation Classes, byl vytvoren jako otevieny a neutralni
za Ucelem sdileni dat v procesech informacniho modelovani. Slouzi tedy ke komunikaci mezi rozdilnymi
BIM nastroji a nezavisi na jednotlivych spolecnostech a jejich produktech. Format IFC je registrovan

jako mezinarodni standard pod 1SO 16739-1:2018 [15] a byl schvalen pro vyménu dat v CR [16].

Soubor IFC Ize uloZit do nékolika formatl s rozdilnymi pfiponami. Standardni format pro vyménu
informacnich modell zastupuje pripona .ifc, .ifcZIP je komprimovany IFC soubor s mensi velikosti. Po
rozbaleni je viditelny standardni IFC soubor. Reprezentace IFC dat ve formatu XML, kterd je

pozadovana nékterymi vypocetnimi programy, je uklddana do souboru s ptiponou .ifcXML [17].

Format IFC je pravidelné aktualizovan skupinou buildingSMART. Je doporuceno pouZivat vidy
nejnovéjsi verze IFC formatu. Ve vyse uvedené I1SO publikaci je uvedena verze IFC4 ADD2 TC1. Na
zacCatku roku 2020 byly vydany jesté 2 nové;jsi verze - IFC4.1 a IFC4.2, ty vsak jesté nebyly klasifikovany

jako mezinarodni standard [18].

Dalsi soucasti formatu IFC jsou tzv. Model View Definitions (MVD), tedy Definice pohledu na model.
Tyto definice urcuji rizné vymény dat pro rozdilné ucely daného IFC souboru. Pro kazdou verzi IFC
formatu je jich nékolik. V programu Autodesk Revit jsou k nalezeni ve vychozim nastaveni pro export
dvé MVD pro IFC4, a to Reference View a Design Transfer View. Reference View slouZi pro vizualizaéni
a koordinacni ucely. Nelze s nim pracovat se zamérem upraveni jeho geometrie, obsahuje totiz jen
zakladni geometrické definice. To vSak neznamena, Ze model nem{ze byt exportovan s vysokou Urovni
detailu. Na druhou stranu Design Transfer View slouZi pro export modelu za ucelem dalSich dprav
geometrie. Avsak toto MVD je zatim ve verzi beta a export komplexni parametrické vazby elementd

do IFC formatu je omezen, je tieba provést manudlni Gpravy a kontrolu [17].

1.3 Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice

Na zakladé Usneseni vlady CR ¢. 958 ze dne 2.11.2016 [19] byla zpracovana Koncepce zavadéni metody
BIM v Ceské republice [1]. Na procesu se podilelo Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO), dale
Ministerstvo dopravy (MD), respektive Statni fond dopravni infrastruktury, experti z Odborné rady pro

BIM z.s. a dalsi [1].

Ucelem této koncepce je realizace mnozstvi opatieni specifikovanych vladou, zahrnujici vytvoreni a
zavedeni norem a odborné terminologie, tvorba metodiky a datovych standard(l a realizace pilotnich

projekta.

Koncepce BIM byla zahajena v roce 2017/2018 a proces zpracovani ma probihat do roku 2022. Po roce

2022 budou mit vechny nadlimitni vefejné zakazky v CR povinnost vyuzivat metodu BIM [20].
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Standardizace modelu BIM je rozdélena na standardizaci formatu a standardizaci obsahu. Kvili vétsSimu
mnozZstvi programi slouzicich k informacnimu modelovani na trhu, a nasledné jejich rozdilnymi
formaty, je tfeba sjednotit formu vystupu pro predavani. Bylo schvaleno zavedeni globdlné

vyuzivaného formatu IFC, ktery byl vytvofen pfimo pro tento proces [16].

Na druhou stranu neexistuje Zzddny mezindrodni standard pro obsah informacniho modelu, je tedy na
jednotlivych stdtech vytvorit tzv. datovy standard. Tento standard je jinymi slovy seznam vsech
poZzadovanych parametrli a informaci, které musi byt vyplnény v BIM modelu. Avsak ne vsechny
parametry je tfeba vyplnit u kazdého modelu. Mohou byt rozdéleny na rzné drovné LOD nebo LOIN
(Level of information needed) [21]. Bylo vsak zjisténo, Ze LOD nestaci poZzadavkidm ceské legislativy, a
tim padem budou poZadavky na grafickou i negrafickou podrobnost modelu dodavany ve specialnich

metodickych dokumentech.

Koncepce BIM se zabyva i spoleénym datovym prostfedim, tedy CDE. Je tfeba vytvofit metodiku pro
vybér prostredi, a zaroven doporudit podminky a pravidla pro vyuziti béhem celého cyklu projektu.

Duraz je kladen na rysy daného datového prostiedi i na bezpec¢nost ulozenych dat.

V Ceské republice existuje systém CRAB, tedy Centralni Registr Administrativnich budov, ktery slouZi
jako aktudlni celostatni prehled administrativnich budov statu, jejich obsazenosti apod. Je doporuceno

vyhodnotit vyuZiti modell BIM pro tento registr, a také vyhodnotit moZnosti funkci souvisejicich s FM.

Koncepce navrhovaného DSS v podminkach CR

Datovy standard stavebnictvi vytvafi Ceskd agentura pro standardizaci (CAS) spadajici pod MPO. Prvni
Cast datového standardu je ve formatu databdze obsahujici veSkeré pozadované vlastnosti IFC, které
musi dany informa&ni model v podminkéach CR obsahovat. PoZadovana data se liéi s vyuZitim modelu
pro rozdilné faze projektu. Seznam vlastnosti IFC vychazi z verze IFC4 ADD2 TC1. UZivatel pfistupuje
k databazi pres webovy prohlize¢, kde je po zvoleni faze projektu vygenerovan sesit Excel s pozadavky.
Druhd c¢ast se sklada z metodické textové casti, kde se nachdzi pozadavky na model vsouladu

s normami Ceské republiky. Kazda faze md svou textovou ¢ast.

Datovy standard stavebnictvi je primarné uréen pro nadlimitni verejné zakazky a predpoklada se, ze

bude do urcité miry akceptovan i zbylou stavebni praxi.

Pro ucely této prdce byl DSS poskytnut v rozpracované verzi a je pfedmétem dalSiho vyvoje.
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2 Metodika ovéreni DSS na modelu budovy UCEEB

2.1 Rozbor problematiky

Aby mohly byt ovéfeny pozadavky Datového standardu stavebnictvi, je tfeba nejprve vytvofit model.
Bylo rozhodnuto, Ze model bude tvoren v relativné nizké grafické podrobnosti. Byly vymodelovany
vSechny bézné stavebni elementy a ty byly rozdéleny do pracovnich sad dle jejich funkce. Pro nosnou
konstrukci byly vymodelovany dodatecné rodiny. Do modelu byly umistény zafizovaci predméty.
Model vytapéci soustavy byl vytvoren v oddéleném souboru v podobné grafické podrobnosti. Pfi
ovéreni exportu dle poZzadavk(li DSS neni tfeba elementy detailné modelovat. Je vhodné provést
detekci kolizi elementl modelu. Proces modelovani i proces detekce kolizi popisuje kapitola 3. Pro
tvorbu modelu byl zvolen program Autodesk Revit, pro detekci kolizi byl zvolen program Autodesk

Navisworks. Pro vizualizaci a koordinaci pfi procesu modelovani byl vyuzit program Revizto.

Postup ovéreni splnitelnosti poZadavk( DSS byl rozdélen na dvé casti. Zaprvé bylo zjisténo do jakych
IFC tfid jsou exportovany samotné elementy z vychoziho nastaveni. Pokud bylo toto nastaveni
nevyhovuijici, bylo tfeba prozkoumat moznosti prepsani exportu do pozadovanych IFC tfid. Zadruhé byl
proveden export parametrl z programu Revit do poZadovanych sad vlastnosti IFC struktury. Tento
postup byl rozdélen na dil¢i sekce, a to export obecnych sad vlastnosti, ceskych sad vlastnosti, které
byly vytvoreny vyvojafi DSS a sad mnozstvi. Bylo rozhodnuto, Ze ovéreni exportu parametr( probéhne
pouze pro nékolik vybranych stavebnich elementd, abstraktnich elementl a elementl technickych
zafizeni budovy. Export byl testovan po naplnéni parametrd modelovymi hodnotami spravnych
datovych typl. Tyto postupy podrobné popisuje kapitola 4, kde je také uvedeno, jakymi zpUsoby je

mozné pridat parametry do projektu, a jak hromadné zapsat hodnoty do téchto parametr(.

Bylo zvoleno, Ze mimo export do IFC souboru prace stru¢né popise i import IFC souboru, ¢imZ se zabyva

kapitola 5.

Dale bylo rozhodnuto o zpracovani komentare k textové ¢asti dokumentu ,PoZadavky na data pro fazi
DZS“, ktery Uzce souvisi s datovym standardem. Pokud se vtomto dokumentu vyskytuji dodate¢né
pozadavky na vybrané elementy, jejich splnitelnost byla komentovdna i ovérena. Podrobnéjsi

komentar je obsaZen v kapitole 6.

Vyuziti informacniho modelu pfi energetické optimalizaci bylo popsano jak z pohledu optimalizace pfi
navrhu stavby, tak z pohledu optimalizace provozu budovy, kde Ize vyuzit zminény export do formatu

IFC. Timto se zabyva kapitola 7.
Vysledky exportu modelu do formatu IFC jsou popsany v zavéru i v kapitole 4.6, kde je jejich popis
detailnéjsi.
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2.2 Pouzité programy

2.2.1 Modelovaci software Revit

Software Revit je vytvoren spolecnosti Autodesk a nékolikrat rocné je aktualizovan. Program slouzi
k tvorbé informacnich 3D modell. Disponuje velkym mnoZstvim nastrojd k tvorbé modelu a diléich
Casti nebo detaill, od nosné konstrukce pres skladbu stén az po nabytek nebo zamecnické vyrobky.
Vse je uzpUsobeno tomu, aby kazdy dil modelu byl sém o sobé databazi informaci, které jsou poté
vyuzivany v BIM procesech. V programu lze také modelovat ocelové konstrukce a prvky, vyztuZze,

systémy a technologicka zafizeni budov. Z programu Ize generovat vykresy.

Software disponuje nastrojem Dynamo, cozZ je prostfedi pro vizudlni programovani. Slouzi napfiklad
k automatizaci uloh, ulehceni nékterych postupl ¢i modelaci sloZité geometrie, pro kterou Revit nema

vlastni ndstroje.

Skupina buildingSMART udélila programu Autodesk Revit certifikaci pro verzi IFC2x3. Verzi IFC4

exportovat umi, ale certifikace je zatim v feseni [22].
V této praci byla pouZita verze program Revit 2020.2.

2.2.2  Software pro spolupraci Revizto

V prlibéhu této prace byl pouZit software Revizto k vizualizaci, kontrole, spolupraci a pfipominkovani.
Pro program Autodesk Revit je vytvoren doplnék Revizto, pres ktery je model exportovan do cloudu.
Z cloudové sluzby mohou model otevirat uZivatelé prostfednictvim programu Revizto. Ve webovém
prohlizedi je tzv. pracovni plocha projektu, ktera slouzi k udélovani ptistupu do projektu, sprdvy licenci,

a také prehlednému sledovani pfipominek. Ty mohou byt vykazovany a ukladany v reportech.

Nainstalovany program ma velky vybér funkci. Mezi né patfi moznost vytvareni a Upravy pfipominek,
dale vytvareni a ukladani pohledd na model. Lze pracovat ve 2D i ve 3D. Program mimo to umozZiiuje
pracovat s modelem jako s celkem, napfiklad pfi vytvareni fezl, ale je také moZné pracovat

s jednotlivymi elementy, které je mozno filtrovat, skryvat apod.

JelikoZ Revizto postradad modelovaci nastroje, probiha vizualizace projektd plynule a velmi rychle, a to

i se zapnutym fezem. Diky mensimu mnozZstvi funkci, v porovnani s Revitem, je jednodussi na ovladani.
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2.2.3 Software Navisworks s detekci kolizi

Software Navisworks je podobny programu Revizto, avSak disponuje jednou funkci navic, kvili které
byl vyuZzit i v pribéhu modelovani v rdmci této diplomové prace, a tou je Detekce kolizi. Tato funkce
kontroluje, zda spolu dva urcité prvky koliduji, tedy kFizi se, rlzné se prekryvaji a podobné. Na rozdil
od programu Revit, kde je taky funkce Detekce kolizi dostupna, v programu Navisworks lze také
detekovat kolize s manipulaénim prostorem prvk( (tzv. Clearance). Jelikoz je tento software od

spolecnosti Autodesk, je umoZnéna dobra komunikace mezi timto programem a programem Revit.

Dalsim rysem, kterym se program Navisworks vyznacuje, je 4D simulace - funkce TimelLiner. Ta umozni
po propojeni s casovou osou, vytvorenou napfiklad v Microsoft Project, simulaci v ¢ase, coZ je hojné

vyuzivano pro planovani stavebnich projektd.
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3 Pripadova studie — budova UCEEB

3.1 Informace o objektu

Pfedmétem modelovani se pro Ucely této prace stala budova UCEEB — Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov v Bustéhradu. Centrum vzniklo v roce 2012 jako samostatny vysokoskolsky Ustav
CVUT v Praze a sdruzuje fakultu stavebni, strojni, elektrotechnickou a fakultu biomedicinského
inZenyrstvi za ucelem zabyvani se udrzitelnymi budovami a stim souvisejicimi experimenty a

mérenimi.

Budova stoji na pozemku o velikosti 19500 m?, ztoho zastavéna plocha &ini necelé 4000 m?2.
Obestavény prostor je 32 350 m3. Budova je uréena pro pfiblizné 150 osob. Skldda se z 9 metr( vysoké
haly, laboratofi (akustické, pozarni, laboratore stavebni tepelné techniky a dalsich), které jsou v jedné
Casti dvoupodlazni, a z administrativniho kfidla, které je opét z ¢asti dvoupodlazni. Obalka budovy

odpovida tridé B, tedy velmi usporna [23].
Konstrukce budovy se sklada z kombinace drevéného skeletu s Zelezobetonovym sténovym systémem.

3.2 Tvorba modelu

Model architektonického feSeni stavby byl proveden v LOD 200 - 300 [8].

Obrdzek 4 - Model ve findIni podobé
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3.2.1 Externireference

Externi reference jsou soubory, které slouzi jako podklad k projektovani. Soubor se do programu pfimo
nevklada, ale pouze se pripoji. Vyhoda pfipojeni souboru je ta, Ze je-li soubor pozdéji zménén, program
Revit tuto zménu po znovunacteni daného souboru promitne. Jedinou podminkou, aby zminéné
fungovalo, je spravné nastavena cesta externiho souboru, kterd miZe byt zadana absolutné nebo

relativné. V nasem pfipadé se jedna o pudorysy a fezy ve formatu .dwg.

Aby se hlavni soubor s modelem pfilis nezatézoval, je vytvoren vedlejsi soubor pouze pro externi
reference. PFi pfipojovani je zvolena mozZnost Pouze aktudlini pohled, coZ znamena, Ze pfipojeny vykres
bude viditelny jen v otevieném pohledu. Ve vedlejsim souboru je tedy vytvoren pro kazdy vykres jeden

pohled nebo fez. Soubor s externimi referencemi je pojmenovan ,,Main_UCEEB_XREF“.

V hlavnim souboru je tedy pripojen soubor .rvt s nactenymi externimi referencemi. Aby se spravné
zobrazil podkladovy vykres do prisluseného pldorysu nebo fezu, je potfeba zménit nastaveni zobrazeni
pripojeného .rvt souboru v okné Viditelnost. Zobrazeni je tfeba nastavit na moznost Dle pripojeného

pohledu, a poté vybrat korespondujici pohled externi reference.

3.2.2 Centrdlni model a pracovni sady

Kvali moZnosti vytvoreni pracovnich sad byl model uloZen jako Centrdlni model. Centralni model slouzi
ke sdileni projektu a vzajemné spolupraci s vice lidmi. UZivatel si vytvofi mistni kopii projektu a vypljci
si pracovni sadu, zmény se poté synchronizuji s centralnim modelem. Dlivod pro vytvofeni pracovnich
sad v této praci vsak nebyla spoluprace, ale rozliseni elementll a ndslednd moznost filtrace. Pracovni

sady byly vytvoreny nasledujici, viz obrazek nize.

Nazev Editovatelny Vlastnik Vypljéovatelé | Oteviené Viditelné ve viech pohledech )
NENOSNE HORIZONTALNI Ne Ano
NENOSNE VERTIKALNI Ne Ano
NENOSNE VERTIKALNI DREVENE|Ne Ano
NOSNE HORIZONTALNI Ne Ano
NOSNE HORIZONTALNI DREVEN|Ne Ano
NOSNE HORIZONTALNI OCELOV |Ne Ano
NOSNE VERTIKALNI Ne Ano
NOSNE VERTIKALNI DREVENE  |Ne Ano
NOSNE VERTIKALNI OCELOVE  |Ne Ano
OBVOD Ne Ano
OBVODOVY PLAST Ano ondrejvitek? Ano
OSTATNI Ne Ano
Shared Levels and Grids Ne Ano
TZ8B Ne Ano
VERTIKALNI KOMUNIKACE Ne Ano
VYPLNE OTVORU Ne Ano
ZAKLADY Ne Ano
ZARIZOVACI PREDMETY Ne Ano

Obrdzek 5 - Tabulka pracovnich sad
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3.2.3 Rozdéleni objektu

Jednim z pilifd metodiky BIM, a nasledné Zivotnosti modelu, je spravna orientace v objektu. Budova
UCEEB je rozdélena na administrativni a laboratorni ¢ast. Pro Gcely modelovani byly rozdéleny i tyto
¢asti na mensi celky. Administrativni ¢ast byla rozdélena na nizsi €ast la a vyssi ¢ast Ib. Cast
s laboratoremi byla rozdélena na halu /la, na nizsi laboratore /lb a vyssi laboratore llc. V Casti lic je

svétlejsi barvou zvyraznéna akustickd laboratof s podzemnim podlazim.

Obrdzek 6 - RozloZeni dsti objektu
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3.2.4 Udaje modelovaciho prostoru
Schématicka zobrazeni modelu
Byly vytvoreny plidorysy 1NP a 2NP, ve kterych je pfipojen prislusny vykres. Dale byl vytvoren pldorys

s nazvem 1PP, v némz je pripojen vykres akustické laboratore.

Pojmenovani rodin a typl rodin elementl

Pokud se nejednalo o systémovou rodinu, byla vytvorena rodina nova, ktera byla pojmenovana dle
vzoru ,,CVUT_UCEEB_NAZEV_RODINY“. Nazvy typu téchto rodin se rovnaji rozmérim, je-li tedy nazev
rodiny ,,CVUT_UCEEB_SLOUP_DREVENY“, je nazev typu této rodiny ,480x200“.

Materidly

V programu Revit jsou materidly ptifazeny jednotlivym polozkdm v parametru Materidl nebo
Konstrukcni materidl, kde je po stisknuti pfislusného tlacitka otevieno okno Prohlize¢ materidlti
projektu a uzivatel vybere pfisluSny materidl. Pokud je vytvaren novy nebo duplikovan stavajici, v karté

Vzhled je ptifazena textura z knihovny, ktera je instalovdna spole¢né s programem.

V tomto projektu bylo vytvofeno nékolik materiald. Material ,,CVUT_DREVO” se smrkovou texturou je
pfifazen drevénym sloupim a nosniklim. Material ,,CVUT_OCEL” je pfifazen sloupidm u vstupu do
objektu. Material ,,CVUT_ZELEZOBETON" je pfifazen k Zelezobetonovym konstrukcim, tedy sténdm,

slouplm, nosniklim a zakladim.

3.2.5 Modelované stavebni elementy

Stény

Stény byly vytvoreny nastrojem Sténa a rodinou ,Zakladni sténa“. Typy rodiny byly pojmenovany dle
vzoru ,CVUT UCEEB_FUNKCE_TLOUSTKA“, tedy napf. ,CVUT_UCEEB_PRICKA_200“. Stény byly
umistény do prislusné pracovni sady. JelikoZz parametr Tloustka je v aplikaci Revit u stény typovy

parametr, musel byt pro kazdou tloustku vytvofen novy typ rodiny.

Sloupy

Sloupy byly tvofeny nastrojem Konstrukcni sloup. Rodiny byly pfidany viastni, a to rodina s nazvem
,CVUT_UCEEB_SLOUP_DREVENY” pro sloupy dfevéné a rodina ,,CVUT_UCEEB_SLOUP_ZB“ pro sloupy
Zelezobetonové. Nazvy typu rodin byly nastaveny dle rozmérd daného sloupu. Ke difevénym slouplm
byl pfitazen material ,,CVUT_DREVO®“. Sloupy s rozméry 80x190 a 190x190 slouZi jako podpory vnéjsiho

obvodového plasté a jsou umistény dle podkladd.
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Rodina ,,CVUT_UCEEB_SLOUP_OCEL” byla pouZita k vymodelovani ocelovych sloupl u vchodu do
objektu. Sest sloupl je naklonénych, sklon byl dodrZen dle podkladu. Byl vytvofen novy material

,CVUT_OCEL", ktery byl pfifazen k témto slouptm.

Obvodovy plast

Obvodovy plast se v programu Revit tvofi nastrojem Sténa. V tomto projektu byl tvofen dvéma
rodinami, a to ,,CVUT_UCEEB_OP_VNEISI“ s externi funkci a ,CVUT_UCEEB_OP_VNITRNI“ s interni
funkci. Vnéjsi rodina je umisténa napfiklad u vchodu do objektu, vnitini rodina slouzi napfiklad
k prihledu z druhého podlazi ¢asti /b do ¢asti /la nebo v druhém patfe administrativni ¢asti jako stény

kancelari.

Obvodovy plast byl pfevazné tvoren bez osnovy, ta byla pfiddna manualné z divodu nepravidelnosti

nékterych Usek.

Sikmé plochy ve druhém podlaZi €asti Ib byly tvoFeny Upravou profilu stén, a také vytvofenim objemu
na misté. Tato funkce umoZnuje vytvofit objem pfimo v projektu bez nutnosti otevirat dalsi soubor,
zde vytvofit objem, a nasledné jej nalist do projektu. Na Sikmé ploSe byl poté vytvoren Systém
obvodového pldsté. Vertikdlni osnovy téchto Sikmych plastd byly vymodelovany dle poskytnutych

podkladd, horizontaIni osnovy byly umistény dle fotek objektu.

Nasledné sikmy obvodovy plast vné objektu u ¢asti la a /b byl vytvofen obdobné umisténim systému
obvodového plasté na objem vytvofeny na misté. Horni a spodni panely téchto plastt byly nahrazeny
plnymi kovovymi panely, a7 na roh &asti /a, kde panely nelze nahradit kviili sesikmeni. U¢elem téchto

elementl je orientacné pfibliZit podobu skuteéného provedeni.

Dvere

Pro umisténi dvefi je v aplikaci Revit stejnojmenny nastroj. Pro tento model bylo vytvoreno nékolik
rodin, zvlast pro klasické stény a zvlast pro obvodovy plast. Rozméry dveti, které byly zaroven i nazvy
typu rodin, byly vycteny z vykres( poskytnutych centrem nebo prizplsobeny ostatnim. Posuvné dvere
byly nahrazeny dvermi klasickymi, bud’ dvoukridlymi nebo jednokridlymi, a byly odliSeny komentarem

instance.

Dvete v obvodovém plasti byly tvofeny rodinou pfimo pro tento typ stény. Dvere se vytvori vyménou
typu jednoho urcitého panelu za dvefe pro obvodovy plast. Aby byla dodriena vyska téchto dvefi,
musela byt pridana jedna cast horizontalni osnovy zhruba v poZzadované vysce, aby se tento panel
rozdélil na dva. Ze spodniho panelu byly potom vytvoreny dvere. Néktera vrata v projektu byla také

vytvorena jednoduchymi dvouk¥idlymi dvermi.
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Okna
Okna byla v projektu vytvorena prevaziné obvodovym plastém, vyskytuji se tam vsak i okna klasicka.

Tato okna byla tvofena ndstrojem Okno a rodinou ,,CVUT_UCEEB_OKNO“.

V 1PP je jako vypln otvoru ve sténé fidici mistnosti také jedno z klasickych oken. PGdorysné bylo
umisténo dle podkladd, ale kvili nedostatku informaci bylo horizontalné umisténo pfiblizné a jeho

vyska odpovida pramérné vysce oken.

Zaklady

Zakladové pasy byly tvofeny nastrojem Sténa a rodinou ,,Zakladni sténa“. Nazvy typl rodiny odpovidaly
vzoru ,,CVUT_UCEEB_STENA ZAKLAD_TLOUSTKA“. Pasy byly vidy umistény na osy, na nékolika
mistech navzdory podkladovym vykresim. Tloustka pasu vlevo od osy 25 se lisila na jednom z fezli o
50 mm. Bylo rozhodnuto, Ze tloustka tohoto pasu bude stejna jako ostatni, a to 300 mm. Pasy byly
umistény pod celym objektem na osy, i pres to, Ze chybél patficny fez, ktery by udaval rozte¢ nebo

vysku téchto pasl, napfiklad pod laboratofemi v prvnim patfe mezi osami 7 a 13.

Zakladové patky byly umistény nastrojem Patka a rodinou ,,CVUT_UCEEB_ZAKLAD_PATKA”. Nazev
typu rodiny je rozmér odpovidajici poskytnuté dokumentaci, tedy 600x600x3500. Vsechny patky maji
stejny rozmér a byly umistény pod vSechny konstrukéni sloupy. Program Revit pfi umistovani patek
disponuje nastrojem Na sloupy, kde je moziny vicenasobny vybér sloupl, a po potvrzeni je patka
vytvorena pod sloupem. Pro efektivnéjsi postup byl vkladaci bod patky v rodiné posunut v zdporném

sméru osy Z o velikost zakladové desky, aby byla patka automaticky umisténa pod ni.

Nosniky

Tramy a pruvlaky byly umistény nastrojem Nosnik. Dfevéné tramy a prlvlaky byly tvofeny rodinou
,CVUT_UCEEB_NOSNIK_DREVENY“ v kategorii Konstrukcni radmovd konstrukce. Typy rodiny byly
nazvany dle rozmér(. Témto nosnikdim pFislusi material ,CVUT_DREVO“. Zelezobetonové nosniky byly
tvoreny rodinou ,,CVUT_UCEEB_NOSNIK_ZB“s materialem ,,CVUT_ZELEZOBETON" a typy byly nazvdny

dle rozméra.

Nosniky byly umistény dle prilozené dokumentace. Na nékolika mistech musela byt rozte¢ upravena,
aby pocet nosniki a zaroven jejich lokace vyhovovala pldorysu. Jedna se napfiklad o nesrovnalost, kde

nosnik nesedél na sloupu.
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Obecné modely

Pro ucely této prace bylo vytvoreno nékolik novych rodin, které byly umistény do kategorie Obecné
modely. Prvni znich je ,,CVUT_UCEEB_VYTAH”. Je to jednoduchd rodina ve tvaru kvadru, ktera
prostupuje dvéma patry a slouZi jako zastupny znak pro vytah. Tato rodina byla modelovana na misté.
Dalsi rodinou, ktera byla obdobné modelovana, je ,CVUT_UCEEB_KUCHYNSKA_LINKA“. Ta slouzi jako
zastupny prvek pro kuchyriské linky, které byly modelovany z dvodu umisténi kuchynskych drez(

v ramci modelovani zatizovacich predméta.

Rodina ,,CVUT_UCEEB_ SPOJOVACI_PRVEK_PRUVLAK” slouZi k vizualizaci spojovaciho prvku pravlakd
v administrativni ¢asti budovy, aby se zachovala funkce pravlakl jako jednoho celku. Rodina byla

modelovana jako samostatny soubor.

\

\

Obradzek 7 - Spojovaci prvek Obrdzek 8 - Prvek spojujici tramy
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Rodiny pro sloupové koncové prvky byly pojmenovany “CVUT...SLOUP_VALEC” a “...SLOUP_KVADR".
Tyto dvé rodiny byly vymodelovany podle fotek ze stavby, aby pfiblizné odpovidaly rozmérim sloupd.
Tenké kvadry na horni strané prvku zachycuji oblast Sroubll. Tyto kvadry byly modelovany
parametricky s modifikovatelnym parametrem Sitka. Tento parametr je instanéni, midze se tedy zménit

u kazdého umisténi prvku.

Rodina “_KVADR” je pod vSemi nosnymi sloupy v ¢asti /la, valcova rodina je pod mensimi sloupy na

strané administrativni ¢asti.

%%}

f
Obrdzek 9 - Patka sloupu ve tvaru kvdadru Obrdzek 10 - Umisténi kvadrové patky v modelu
Obrdzek 11 - Patka sloupu ve tvaru vdlce Obrdzek 12 - Umisténi valcové patky v modelu
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Rodiny ,CVUT_UCEEB_DIAGONALA” a ,CVUT_UCEEB_DIAGONALA_STROP” byly vytvoreny, aby
slouZily jako zastupné prvky pro ztuzujici diagonadly horizontdlni i vertikalni. Byly tvofeny parametricky
s typovymi parametry Délka a Vyska a mohou se tedy ménit dle pottfeb uZivatele. Prvky byly umistény
dle poskytnutych podkladd a byly jim ptifazeny pracovni sady ,,NOSNE VERTIKALNI OCELOVE” a
»NOSNE HORIZONTALNI OCELOVE". Tyto elementy se v modelu nachazeji pouze v ¢asti la z dGvodu

nedostatku podrobnych podklad( pro ostatni ¢asti budovy.

Obradzek 13 - Ztuzujici diagondly umisténé v modelu

Schodisté a zabradli

Byla vymodelovana schodisté nachazejici se v administrativni ¢asti Ib a v laboratorni ¢asti /ic. V ¢asti llc
vedou schodisté do druhého nadzemniho podlazi a do prvniho podzemniho podlazi v akustické
laboratofi. Schodisté byla modelovana vychozi rodinou s nazvem ,Monolitické schodisté”. Zabradli je
vytvoreno automaticky pfi modelovani schodisté. Zabradli je dale umisténo v druhém podlazi ¢asti /b,

kde ohranicuje Sachtu osvétlujici prostor v 1NP.
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3.2.6 Technické zarizeni budovy
Dalsi kapitolou této prace bylo vymodelovani uréité profese technickych systémd. Bylo vybrano
vytapéni budovy z dlivodu komplexnosti systému a vysoké spotiebé energii v provozu budovy. Tato

profese byla modelovana v ramci LOD 200 [8].

Obrdzek 14 - Detail modelu profese vytdpeni

Ptiprava souboru TZB

Profese vytapéni byla modelovana ve zvlastnim souboru ,,Main_UCEEB_TZB“, ktery byl vytvoren ve
vychozi mechanické sabloné programu Revit. Do néj byl referencné pfipojen model architektonického
feSeni. Nasledné v kterémkoli pohledu lze v programu navolit disciplinu, diky které jsou modely
zobrazeny jinym zpUsobem. Napfiklad pro mechanickou disciplinu, ve které se pracovalo nejcastéji, je
model architektonicky zobrazen ve driatovém pohledu, pficemz model TZB zlistane ve vychozim
zobrazeni. Poté byl do pfislusSného pohledu vlozen podkladovy soubor PDF, dle kterého byly vedeny

trasy potrubi.
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Vedeni potrubi a umisténi tvarovek

Potrubi bylo vedeno dle tras podkladovych soubord pfislusnych podlazi. Pokud bylo v poskytnutém
dokumentu zndzornéno, Ze je trasa vedend pod stropem, v modelu bylo potrubi umisténo pod
pravlaky, napf. v administrativni ¢asti ve vysce pfiblizné 3 metr(l. Pod stropem byly vedeny hlavni trasy
potrubi s vétSim priimérem. Jinou variantou trasy bylo vedeni potrubi v podlaze, v modelu umisténé
v naslapné vrstvé. Podlahou vedly mensi priiméry potrubi k otopnym deskovym télesiim. Priméry

vsech trubek byly zadany priblizné dle podkladd.

JestliZze je v programu Revit pfi vedeni trasy zménéna vyska, program automaticky umisti svislé potrubi.
Pro automatické vytvareni tvarovek a spojl musi byt do projektu nacteny pfislusné rodiny a poté
vybrany ve Vlastnostech typu trubky, v okné Predvolby trasy. Pro Ucely této prace byly zvoleny vychozi
rodiny tvarovek z nativni ¢eské knihovny. Program je poté dokaze nacist sdm na pfislusna mista a stale
je knim mozno pfistupovat jako k samostatnym prvkiim trasy. Pfivod z vedlejSiho objektu, kde se
nachazi turbinova kogeneracni jednotka, a nasledné i odvod, znazornuje potrubi v levé ¢asti mistnosti

135 jdouci pod povrch.

Mechanicka zarizeni

Mechanicka zafizeni, naptiklad rozdélovace/sbérace, otopna deskova télesa nebo kotle, byla pfiblizné
umisténa dle poskytnutych dokument( a jedna se o obecné modely z knihovny TZB od spolecnosti
Cadconsulting, ktera je pfistupna zdarma pro akademické ucely. Rozdélovade/sbérace z této knihovny
jsou vsak maximalné s péti vyvody, a tak musela byt jedna trasa ve strojovné vytapéni, mistnosti 135,
pfizplisobena dimenzim tohoto typu zafizeni. Rozméry otopnych deskovych téles byly prevzaty
z poskytnutych dokument(, kde vsak nebyla uvedena vyska od podlahy, tim padem byly vSechny

umistény do vysky 300 mm nad podlahou.

Nékolik prvkl bylo daleZitych pro model, ale v knihovné nebyly k nalezeni, proto se vytvorily nové
rodiny. Prvni znich je stropni sdlavy panel, pro néjz byla vytvofena rodina
,CVUT_UCEEB_SALAVY_PANEL", ktera slouzi jako zastupny prvek. Sklada se z kvadru o tloustce 150
mm, jeho Sitka i délka jsou stejnojmenné instan¢ni parametry a upravuji dany rozmér. Toto nastaveni
je pridano z dlvodu dvou typU panell vyskytujicich se v objektu. Zleva i zprava je konektor pro trubky,
pricemz vlevo se nachazi pfivod, vpravo odvod. Stfedni rovina konektort se nachazi 60 mm nad spodni
hranou. Vkladaci rovina rodiny je totoZna se spodni stranou kvadru. Salavé panely byly rozmistény pod

pravlaky do roviny vedeni trubek v hale.
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Prime

Obrdzek 15 - Detail levé strany panelu s privodem

Obrdzek 16 - Umisténi sdlavého panelu v modelu

Dalsi takovou rodinou je ,,CVUT_UCEEB_PODLAHOVA_MRIZKA®, ktera slouzi jako zastupny prvek pro
podlahové konvektory. Rodina je tvorena parametricky, Ize ménit délku prvku pti vytvareni nového
typu rodiny. Ten je pojmenovan dle rozmér(. Rodina je vytvorena obdobné jako stropni salavy panel,
s tim rozdilem, Ze konektory pro trubky jsou umistény na jedné z delsich stran nalevo a jejich priimér

je 15 mm.

Rodina ,,CVUT_UCEEB_AKUMULACNI_NADRZ” byla také vytvorena jako zastupny prvek pro nadrze ve

strojovné vytapéni. Rodina je modelovana na misté jednoduchym valcem.
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Potrubni systémy

Vsechny soucasti potrubi je moZné v programu Revit umistit do Potrubnich systémdi, mezi které patfi
napftiklad Sanitdrni systém nebo Studend voda domdci. V projektu byla modelovana profese vytapéni,
vedeni potrubi ptivodu teplé vody pro vytapéni bylo zafazeno do systému Teplovodni privod, kdezto
zpétné vedeni bylo zafazeno do systému Teplovodni odvod. Tyto potrubni systémy lze pro lepsi

vizualizaci obarvit.

Zarizovaci predméty

Do modelu byly umistény 3D modely zatizovacich predmétl z divodu koordinace. Byly pouzity obecné
rodiny z vychozich ¢eskych a anglickych knihoven, které jsou staZzeny pfi instalaci programu Revit. Pro
umisténi byly vybrany zachody, pisoary, vylevky, umyvadla a kuchynské drezy. Tyto predméty byly

pfifazeny do pracovni sady TZB a byla jim zadana pfirozena vyska.

3.3 Detekce kolizi modelu UCEEB

Ve finalnich fazich tvorby modelu byla tfeba kontrola spravnosti umisténi element(, a byl tedy vyuZit
nastroj Detekce kolizi v programu Navisworks. Software Revit umozZnuje export do souboru s pfiponou
.nwc pri vychozim nastaveni. Tento soubor je poté pripojen k novému projektu v programu
Navisworks. Jako nejprehlednéjsi zplsob postupu kontroly kolizi byl vybran ten, pti kterém jsou
porovnavany elementy dvou pracovnich sad vici sobé navzajem. Do toho se zahrnuje i porovnani
element(l v rdmci jedné pracovni sady. Nevyhodou vsak je, Ze v programu Navisworks nelze pracovat
s pracovnimi sadami stejné snadno jako v programu Revit, jelikoZ pracovni sady, jakoZto nastroj,
v programu Navisworks chybi. Jediné misto, kde Udaj o pracovni sadé najdeme, je stejnojmenna

vlastnost u kazdého prvku v zdloZce Element, kde je uchovan v textové podobé.

Dalsi prekazka nastava v nastroji Detekce kolizi. Standardné se elementy vybiraji z hierarchie Model >
Podlazi > Kategorie > Elementy. Bylo by obtizné a casové narocné vybirat elementy nalezici jedné
pracovni sadé jednotlivé. Diky tomu, Ze program obsahuje moznost vybéru vlastnosti, Ize pfistoupit ke
kazdému atributu jednotlivych prvk(, vyuzit je k filtrovani a nasledné kontrole. KdyzZ je tedy oznacena
dand pracovni sada v hierarchii Element > Pracovni sady, jsou vybrany prvky této sady k detekci. Test
byl pfevainé spoustén ve vychozim nastaveni, byly kontrolovany kolize povrchid s toleranci 1 mm.

Detekce elementd, naleZicich do pracovni sady ZAKLADY, byla spousténa s toleranci 10 mm.
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Rules Select | Results | Report
- Selection A - Selection B
Properties v Properties

@'# Pozadovany pocet podstupnic A % NENOSNE HORIZONTALNI

@M Pracovni rovina " NENOSNE VERTIKALNI

©"M Pracovni sada " NENOSNE VERTIKALNI DREVENE
L ' INENOSNE HORIZONTALNI L INOSNE HORIZONTALNI
" NENOSNE VERTIKALNI " NOSNE HORIZONTALNI DREVENE
" NENOSNE VERTIKALNI DREVENE v " NOSNE VERTIKALNI

B nncuc UNDTZANTAT BT
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B uNCHC \CDTTV AT NT NDOV/CHNE
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Obrdzek 17 - Vlybér pracovnich sad pro detekci kolizi

Vysledkem testu je seznam kolizi. Kolize je moZno oznadit Stitkem stavu,

pficemz na vybér jsou

moznosti Novd, Aktivni, Posouzena, Schvdlena, Vyresena. Kolize Ize seskupovat i pfifazovat jinym

uzivatellm, napriklad ¢lendm tymu. Kolize dale udavaji informace o podlazi, umisténi v mfiZce os a

datu nalezeni kolize. Ikona fotoaparatu znaci uloZzeny pohled na kolizi.

[ % New Group | [ | |- ‘ &, Assign @ <M None v .ﬁﬂ
Name Q) D Status Level Grid Int... | Found Approved... Apprm‘
® Clash1 (@) New v 1PP(3)  13-32 11:09:51 07-04-2020
® Clash2 New v 1PP(3) 13-31 11:09:51 07-04-2020
® Clash3 @ Reviewed « 1PP (3) c-1 11:09:51 07-04-2020
® Clash4 Active v 1PP (3) 1-32 11:09:51 07-04-2020
© Clash5 Resolved ~ 1PP(3) 1-31 11:09:51 07-04-2020
©® Clashé Active v 1PP(3) ¢-13 11:09:51 07-04-2020
@ Clash7 Active v 1PP (3) c-17 11:09:51 07-04-2020
© Clash8 Resolved + 1PP(3) c-21 11:09:51 07-04-2020
® Clash9 Active v 1PP(3) c-14 11:09:51 07-04-2020
® Clash10 New v 1PP(3)  13-39 11:09:51 07-04-2020
L4

Obradzek 18 - Vysledky detekce kolizi

31




Po kliknuti na jakoukoli poloZku v seznamu je zobrazena dana kolize. Dva prvky jsou odliSeny barevné,

zbytek modelu je ve dratovém pohledu. Vlevo dole je opét informace o podlazi a umisténi na osach.

b(-3)-23 : 2NP (2)

Obrdzek 19 - Zobrazeni kolize
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Vysledky testu je moZno exportovat do textového formatu XML nebo HTML. Mezi vypisem informaci a

obrazkem polohy kolize najdeme i vzdalenost praniku dvou prvk, ktera je zaporna. BE€hem kontroly

bylo zjisténo, Ze v kolonce Item name neni zobrazen nazev elementu, ale ndzev materidlu, ktery dany

element obsahuje.

Item 1

Element ID
Layer

Iltem Name
Item Type

Item 2

Element ID
Layer

Iltem Name
Item Type

3.3.1 Kolize TZB

Name Clash47
Distance -0.050m
Description Hard
Status New
Clash Point 30.500m, 48.685m, 1.170m
Grid Location c'-15: 1INP
Date Created 2020/4/7 10:06
566991
1NP
CVUT_ZELEZOBETON
Solid
732193
1INP
SKLO
Solid

Obrdzek 20 - Priklad exportovaného vysledku ve formdatu HTML

Pro kontrolu kolizi s technologickymi systémy byly exportovany oba soubory - ,,Main_UCEEB” a

»Main_UCEEB_TZB” do formatu .nwc a oba byly pfipojeny do programu Navisworks. V detektoru kolizi

byly poté kontrolovany oba soubory vici sobé navzajem. Bylo nalezeno pres 800 kolizi, jelikoZ prostupy

nejsou v modelu vytvoreny. V praxi se prostupy fesi dopliiky do programu Revit, které vytvofi prostupy

automaticky dle nastavenych kritérii [24].
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4  Export IFC

Pti exportu do formatu IFC byly ovéfovany pozadavky Datového standardu stavebnictvi pro fazi DZS —

Dokumentace pro zadani stavby. VeSkery export probihal ve verzi IFC4 a v MVD Reference View.

4.1 Uzivatelské rozhrani nastroje IFC export

Program Revit disponuje vestavénym nastrojem pro export do formatu IFC, ktery se otevie v karté
Soubor > Export > IFC. Hlavni dialogové okno slouZi k vybéru slozky pro uloZeni exportu a vybéru
projektu k exportu v pfipadé, Ze je otevieno vice modelll a nastaveni MVD. Lze vybrat jedno
z pfrednastavenych MVD nebo <Nastaveni pro relaci>, které zpfistupni editaci mozZnosti dle potreb

uzivatele v okné Upravit nastaveni, které se otevre po stisknuti stejnojmenného tlacitka.

File name: D:\Autodesk\Projects\Main_UCEEB_ondrejvitek7.ifc

Current selected setup: <In-Session Setup> N Modify setup ... ’

IFC Version:

Projects to export:

+/| MainUCEEB_ondrejvitek7

How do | specify an export setup?

Export ‘ ’ Cancel

Obrdzek 21 - Hlavni dialogové okno exportu do IFC

V okné Upravit nastaveni je nékolik dalsich zdlozek a na levé strané je prehled nactenych
preddefinovanych nastaveni, kde lze i vytvaret nové, ukladat ¢i importovat. V zdloZce Obecné se
nachazi vybér podporovanych verzi IFC s typem MVD , dale vybér typu ptipony souboru, o kterych se
hovofilo v kapitole 1.1.3. Je mozné zvolit stavebni fazi k exportu a zvolit zakladni bod projektu. Nazvy

zaskrtavacich funkci jsou explicitni. Lze upravit hlavicku souboru IFC a zadat adresu projektu.
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Modify Setup X

<In-Session Setup> General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup>
<IFC2x3 Coordination View Setup> IFC version IiCexs Coordination Miew2:0 ”
<|FC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Setup> File type IFC S
<IFC2x3 Basic FM Handover View Setup>
<IFC2x2 Coordination View Setup> Phase to export Default phase to export v
<IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Setup>
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup> Space boundaries None S
<|FC4 Reference View Setup>

Project Origin Current shared coordinates v

<IFC4 Design Transfer View Setup>

[] split Walls, Columns, Ducts by Level

|¥] Include Steel Elements l

File Header Information... |

[ Project Address... ‘

ik FD (&D ’l‘_] = [= l OK l ‘ Cancel

Obrdzek 22 - Moznosti exportu do IFC

Funkce Hranice prostoru definuje, jak budou exportovany informace o mnoiZstvi, materidlech a
hranicich mistnosti. MoZnost Zddné neexportuje 7adné informace tykajici se hranic, pouze odkazy na
prilehlé mistnosti, komponenty a dalsi. MoZnost Prvni uroveri exportuje hranice povrchl pro
vyhodnoceni mnozstvi a hmot. MoZnost Druhd uroveri exportuje stejné informace jako predchozi

moznost a priddva vSechna data potiebna k energetickym a tepelnym kalkulacim [17].

Funkce v zaloZce Sady vlastnosti operuji s parametry a vlastnostmi informacniho modelu. Prvni
moznost Exportovat sady viastnosti aplikace Revit se muze jevit jako vyhodna, ale neni tomu tak,
protozZe ostatni programy pocitaji na vstupech s IFC sadami a vlastnostmi, a je tedy doporuceno tuto
moznost nezaskrtdvat a vyhnout se tak zbytecnym informacim, které by jen zvétSovaly velikost
souboru [17]. MoZnost Exportovat bézné sady viastnosti IFC by méla byt vzidy zaskrtnuta, obsahem jsou
sady vlastnosti definované ve vychozim nastaveni verze IFC. Pokud jsou v modelu vykazy komponent,
které je tfeba exportovat, Ize tak ucinit pomoci moZnosti Exportovat vykazy jako sady viastnosti.
Jestlize je pozadovan export pouze nékterych vykaz(, je moiné filtrovat zaskrtnutim souvisejici
moznosti. KdyZ se v nazvu vykazu objevi jedno z klicovych slov, vykaz je exportovan. Funkce Nastaveni

klasifikace umozZnuje uZivateli vloZit detaily ohledné klasifikacniho systému pouZitého v modelu [17].

Vyhodou je, Ze veskeré toto nastaveni Ize uloZit a soubor je poté pouZitelny na jinych zafizenich, tim
padem lze navrhnout jeho standardizaci. Soubor je uloZen a nacitan ve formatu .json. Pfeddefinovanim
nastaveni souboru dle metodickych pravidel a jeho uvolnéni ke staZeni Ize predejit chybam Spatného

upresnéni moznosti exportu. Soubor je obsazen v Priloze 1.
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4.2 Export elementl do IFC entit

4.2.1 Aplikaci podporované IFC entity

Spolecnost Autodesk poskytuje seznam vsech podporovanych IFC tfid, se kterymi je mozno pracovat
pfi exportu a importu [25]. Seznam je rozsahly, ale pokud ho porovname s vy¢tem pozadovanych IFC
entit Datovym standardem stavebnictvi, nékolik tfid chybi, a to IfcChimney, IfcShadingDevice,
IfcSpatialZone, IfcZone, IfcRampFlight, IfcStairFlight, IfcBuilding. P¥i exportech bylo zjisténo, Ze skoro
se vsemi chybéjicimi se pracovat da. Do jediné tfidy IfcSpatialZone se nepodafilo exportovat.

Podrobnéji jsou vysledky popsany v kapitole 4.6.

4.2.2 Kategorie Revitu a IFC

Prvnim pozadavkem souvisejicim s kontrolou exportu do formatu IFC dle Datového standardu
stavebnictvi bylo ovéreni exportu element do spravnych IFC entit. JelikoZ vSechny elementy v aplikaci
Revit naleZi urcité kategorii, nejprve bylo tfeba zkontrolovat vychozi nastaveni IFC exportu. Toto
nastaveni Ize najit v zaloZce Soubor > Export > MoZnosti > MoZnosti IFC. Zde jsou vSechny kategorie a
podkategorie programu a k nim prifazené IFC entity. U nékterych je pfitazen i Typ IFC, cozZ je atribut
daného elementu, ktery lze nalézt v IFC strukture pod Predefined Type. Tento typ IFC je vidy velkymi
pismeny, lze jej zadat ruc¢né, ale hodnota musi byt v souladu s preddefinovanymi. Obé hodnoty, jak IFC
entitu tak typ IFC, je mozné prepsat kazdou zvlast nebo nadist textovy soubor, ktery, za predpokladu
spravného formatovani, mlZe tyto hodnoty prepsat dle potieby. Soubor je ve formatu

Kategorie[tab]Podkategorie[tab]IFC Entita, pficemz [tab] znaci oddéleni tabulatorem.

o ) L A Stafaz IfcBuildingElementProxy
Kategorie aplikace Revit Nazev tiidy IFC Typ IFC stafaz Skr‘yté Eéry IchuildingElementPr‘oxy
Stény IfcWall Stény _ Ifcwall
Dokoncovaci 1 [4] Ifcwall Stény  Dokoncovaci 1 [4] IfcwWall
DokonZovaci 2 [5] Ifewall Stény Dokoncovaci 2 [5] Ifcwall
Konstrukce [1] ffewall Stv:nny Konstr:ukce [1] Ifcwall
Membiana ffewall St:eny Membrana ) Ifcwe‘z%lu
Osnovy obvodoveho plasta|lfcwall Stény  Osnovy obvodového plasté Ifcwall
Povrchovy vzor IfcWall St€ny P?YPChOVy Vf°'" ?fcwall
P = Sstény  Pridavek stény, rimsa  IfcwWall
Fidavek stény, fimsa IfcWall . Fidavk te f (1di 1 &
Pridavky stény IfcBuildingElementProxy St?ny i a\{ X_S eény IfcBuildingklementProxy
Stény  Skryté cary Ifcwall
Skryté cary IfcWall d o et =~
o Stény SloZzené stény  IfcWall
SloZené stény IfcWall Z i
STOEREnR o Stény Spolecné hrany Ifcwall
SR Y stény substrat [2]  Ifcwall
Substrat [2] IfcWall - . ..
- — Stény Vvrstva tepelné/vzduchové izolace [3] Ifcwall
Vrstva tepelné/vzduchové i (IfcWall = S g
S T Stény  Vybrani IfcOpeningElement
vy ra"i IchpTI"'"g ement Stény Vvzor v rezu Ifcwall
Jzorvrezy e Stény/vnitini:l IfcWall
S ficdall Stény/vn&jsi:2 Ifcwall
ateny/Vnehs Hwal Stény/zaklady:3 IfcWall
Stény/Z8kiacy sllgll ,  Stény/opérna:a Ifcwall
Stény/Opérna IfcWall Str‘echy IfcRoof
Obrdzek 23 - Vazby tfid IFC na kategorie aplikace Revit Obrdzek 24 - Textovy soubor obsahujici vazby
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Pro lepsi postup ovérovani byl vySe zminény textovy soubor naimportovan do sesitu Excel, pomoci
nastroje Nacist data v zaloZce Data. Vysledna tabulka byla vloZzena do listu ,,Mapovaci tabulka”. Zde
byla nasledné filtrovana IFC entita z uvedenych v DSS a vSechny vysledky byly zkopirovany do nového
listu pojmenovaného dle pfislusné IFC entity. Tim byly ziskany vSechny kategorie a podkategorie

programu Revit, které jsou podle vychoziho nastaveni exportovany do jedné IFC entity.

Kategorie Podkategorie Nativni ndzev v IFC Predefined type
Konstrukéni zaklady IfcSlab BASESLAB
Konstrukéni zéklady Reprezentace pGdorysu IfcSlab

Konstrukéni zaklady Skryté Cary IfcSlab

Objem PodlaZi objemu IfcSlab FLOOR
Podlahy IfcSlab

Podlahy Dokoncovaci 1 [4] IfcSlab

Podlahy Dokoncovaci 2 [5] IfcSlab

Podlahy Konstrukce [1] IfcSlab

Podlahy Membrana IfcSlab

Podlahy Povrchovy vzor IfcSlab

Podlahy Skryté cary IfcSlab

Podlahy Spole¢né hrany IfcSlab

Podlahy Substrat [2] IfcSlab

Podlahy Vnitini hrany IfcSlab

Podlahy Vrstva tepelné/vzduchové izolace [3] IfcSlab

Podlahy Vzor v fezu IfcSlab

Pozemek Desky IfcSlab

Obrdzek 25 - Viysledky filtru entity IfcSlab

7 v

Z velké C¢asti nastaveni vyhovuje poZzadavkim DSS. Do nékterych entit, jako napfiklad IfcChimney, se
dle vychoziho nastaveni neexportuje nic. V tomto pfipadé je to z diivodu toho, Ze program Revit nema
Zadny nastroj, kterym by se komin modeloval. Tento prvek mize byt vymodelovan jako samostatna
uzivatelska rodina. U téchto rodin je tfeba dat pozor na zafazeni do spravné kategorie. Nékteré rodiny
(tzv. systémové) nemuzZe uZivatel pfiradit do jiné kategorie, nez kategorie nativni, tim padem se
nemuZe stat, Ze by byl prvek vyexportovan jinak, nez je uvedeno v MoZnostech IFC. UZivatelské rodiné
je vSak mozno zvolit kategorii dle uvazeni, vyjma kategorii, do kterych patti systémové rodiny. Proto je

tfeba dbat na spravné prifazeni dle pravidel DSS.

Priklad kategorie, kterd pozadavkiim nevyhovuje, jsou Konstrukcni zdklady. Dlvodem je mimo jiné to,
Ze do kategorie Konstrukcnich zdkladd patti i zakladové piloty a patky. PoZadovana IFC entita pro export
zakladovych pilot dle DSS je IfcPile. Konstrukéni zaklady jsou vSak exportovany do entity IfcSlab, takie

jsou sem exportovany i zakladové piloty, coZ neni v souladu s DSS.
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4.2.3 Parametry IfcExportAs a IfcExportType
Program Revit umoZiiuje vytvorfit a prfidat do projektu nékolik parametrd, které jsou v hierarchii
exportu do IFC vyse neZ vychozi nastaveni, a tim padem se vyuzivaji k jeho prepsani. V pribéhu této

prace byly do modelu pfidany parametry IfcExportAs a IfcExportType [17].

o IfcExportAs — Pouziva se, pokud chce uZivatel zménit IFC entitu, do které se dany prvek
exportuje. Pf.: Element deska se nativné exportuje do entity I/fcSlab. Pokud se do
parametru zapiSe hodnota , IfcColumn®, element je vyexportovan jako sloup. Hodnota
»DontExport” na druhou stranu zabrani exportu tohoto elementu.

o IfcExportType — Tento parametr se pouZiva, chce-li uZivatel zménit export typu IFC
daného prvku, tzv. Predefined type. Pt.: Element deska je tfeba exportovat jako typ
ROOF, ale vychozi nastaveni je typ FLOOR. Po vyplnéni parametru IfcExportType

hodnotou ,,ROOF“ (velka pismena), je tento element exportovan jako typ ROOF.

Je tfeba zminit, Ze v IFC struktufe Ize na entitu a jeji typ odkazovat ve formatu IfcEntity.TYPE, tedy
napriklad ,IfcSlab.ROOF“. Program Revit podporuje i tento format prepsani vychoziho nastaveni
exportu, a tedy neni potfeba dal$i parametr navic. VSe muize byt zapsano do parametru IfcExportAs,
jen je tfeba oddélovat entitu a typ teckou a dodrzZet velka a mald pismena. Pokud se IFC tfida nenachazi
v seznamu podporovanych entit, ktery byl zminén v kapitole 4.2.1, je tfeba otestovat, zda pfi exportu

Ize ¢i nelze element prepsat.

Predefined type je soulasti skupiny tzv. atributi IFC entity. Ostatni atributy, byt jsou exportovany

automaticky, prepsat nelze [26].

4.2.4 Ovéreni spravného exportu projektu do IFC entit

Export kategorii a podkategorii, uvedenych v MozZnostech IFC v programu Revit bylo tfeba ovéfit na
pfikladu. Model byl vyexportovan ve verzi IFC4 do MVD Reference View. Jelikoz se kontrolovala
struktura entit, parametr(i a hodnot, a ne vykresleni geometrie, byl zvolen soubor s pfiponou .ifcxml.

Soubor byl otevien v textovém editoru Notepad++, ktery ma rozsifrené vyhledavaci nastroje.

Vétsina elementl se vyexportovala spravné do IFC entit, které jsou pfifazeny kategoriim, kam patfi
dané elementy. Nastaly pfipady, kdy se element exportoval do IFC entity, které neni pfifazena zadna
kategorie, ptikladem jsou ramena schodist. Kategorii Schodisté je p¥ifazena entita IfcStair, IfcStairFlight
se ve vychozim seznamu nenachazi. Do IfcStair se spravné z projektu exportovala schodisté jako celek,

ramena schodist se exportovala do IfcStairFlight, coz je v souladu s pozadavky DSS.
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Dalsi anomalie nastaly v pfipadech obvodovych plastd a nosnik(. U kategorie Obvodovy pldst, stejné
jako u kategorie Panely obvodového pldsté a Pricle obvodového pldsté, je uvedena IFC entita
IfcCurtainWall. Kdyz byl model exportovdn, bylo zjisténo, Ze pficle obvodového plasté byly

exportovany do IfcMember a panely obvodového plasté do IfcPlate.

U nosnik( nastala obdobna situace. Nosniky, neboli privlaky, patti do kategorie Konstrukcni ramovd
konstrukce. Dle vychoziho nastaveni se tato kategorie a vSechny jeji podkategorie exportuji do entity
IfcBuildingElementProxy, ktera slouZi jako entita pro rizné obecné modely, které nejsou zarazeny
jinam. PFi exportu modelu vsak bylo zjiSténo, Ze vSechny nosniky byly exportovany do entity IfcBeam,

coz je dle pravidel DSS spravné.

Ddvodem téchto vzniklych anomdlii je fakt, Ze Fidici tabulka je zastarald a neaktualizovana [26]. | pres
to se v aplikaci stdle nachazi a lze ji upravovat. V soucasnosti se v praxi spiSe pouZivaji vyse zminéné
parametry IfcExportAs a IfcExportType pro prepsani exportu a tato tabulka zlstava ve vychozim

nastaveni [26].

4.2.5 Standardizace textového souboru pro export kategorii v programu Revit

Vytvofeni vieobecného souboru pro potfeby Koncepce zavadéni metody BIM v Ceské republice je
mozné, jelikoz je uZivatel schopen nacist externi textovy soubor, ktery mlze byt k dispozici ke stazeni.
MuUze byt bran jako prvni krok v procesu pripravy projektu v programu Revit v souladu s metodickymi
pozadavky. Je tfeba vSak mit na paméti, Ze se nékteré elementy exportuji jinak, nez urcuje kategorie,

ktera je jim nadrazena, jak demonstroval export modelu budovy UCEEB.

Otazka, ktera vyvstala v prlbéhu exportovani, byla ohledné jazykovych mutaci programu Revit. Pro
ovéreni byly otevieny MozZnosti IFC, kde se nachazi kategorie a jejich prifazené IFC entity, v anglické
verzi programu. Byly nacteny jak anglické kategorie, které Slo prepisovat, tak i textovy soubor s ceskymi
nazvy, ty vSak nebylo mozné prepisovat. V této formé to zlstalo i po stisknuti tlacitka Standardni, které
nacitd vychozi pfirazeni IFC entit. Pfirozené tedy musi byt nacten soubor, ktery obsahuje pouze

anglické nazvy kategorii, aby byl seznam v tomto okné prehledny.

Pokud by tedy byl vytvoren vseobecny standard pro export kategorii, kazda jazykova varianta

programu by musela mit svij soubor.
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4.3 Export parametrl do sad vlastnosti IFC

Dalsi sekci v procesu ovérovani exportu z programu Revit do formatu IFC, bylo prozkoumani exportu
parametrd a jejich hodnot do tzv. Property sets, tedy sad vlastnosti soubor(i IFC. Opét byla nasledovana
osnova Datového standardu stavebnictvi, pficemz bylo rozhodnuto, Ze kontrola probéhne u vlastnosti
péti stavebnich element(, a to stén, oken, dvefi, sloupll a desek, dale ¢tyf TZB element(, a to umyvadel,
potrubi - Useku, potrubi - tvarovky a kotl(, a také abstraktnich elementl s nazvy prostor, podlazi a
z6na. Testovani probihalo jak v souboru ,Main_UCEEB“, kde se nachdzeji stavebni elementy, tak

v souboru ,,Main_UCEEB_TZB", kde jsou elementy TZB.

Sady vlastnosti jsou rozdéleny na tfi skupiny. Zakladni Property Sets, které jsou definované nativné
uvnitf IFC struktury zacinaji vidy pfedponou ,Pset_“. Ceské sady vlastnosti, za&inajici ,CZ_“ nejsou
definované ve vychozi struktufe IFC a uzZivatel musi jejich export nastavit manualné. Sady mnozZstvi
neboli Quantity sets jsou také soucdsti vychozi struktury souboru IFC a obsahuji rozmérové informace

“

o daném prvku. Sady mnoZstvi maji pfedponu ,Qto_“.

NiZe jsou probrany moznosti exportu parametrd a jeho rozsifené funkce. Na zacatek je vsak tfeba fici,
Ze k tomu, aby export parametr( spravné probéhl, je vyZzadovano, aby byly parametry vyplnény. Pokud
nebudou, program Revit tyto parametry neexportuje, i pres spravné nastaveni a definovani vazeb.

Dulvod tohoto pozadavku je ten, Ze preskoceni nevyplnénych parametri optimalizuje velikost souboru.

4.3.1 Property sets

Veskeré prvky programu Revit obsahuji parametry. Nékteré jsou k prvkiim pfifazené uz ve vychozim
nastaveni projektu, dalsi mize uZivatel vytvofit a pfifadit kategoriim sam v karté Sprdva > Parametry
projektu. Tyto parametry jsou strukturovany do skupin parametrli, mezi které patfi napfiklad
Identifikacni data, Rozméry, Mechanické nebo Obecné. Jednou z nich je skupina s ndzvem Parametry
IFC. Aplikace Revit je schopna spravné exportovat dany parametr do prislusného IFC Property set za
predpokladu, Ze se parametr nachazi ve skupiné Parametry IFC a jeho nazev je stejny jako nazev ve

strukture IFC, aniZ by musela byt v projektu definice nazvu sady vlastnosti [17].

Pridani parametru do projektu je opét v karté Sprdva > Parametry projektu, kde se po stisknuti tlacitka
Pridat otevie okno, ve kterém muzZe uzivatel vytvofit parametr. Pokud je tvofen novy parametr
projektu, je tfeba zapsat jméno, v pfipadé parametru k exportu do sad vlastnosti musi byt stejné jako
ve strukture IFC, a také rozhodnout, zda se jedna o parametr instancni, tedy kazdy prvek ma svoji
hodnotu, nebo typovy, kdy je pfifazen typu rodiny a viechny prvky tohoto typu poté dédi zapsanou
hodnotu. Déle je zapotiebi vybrat disciplinu, typ parametru a skupinu parametrl. Funkce jednotlivych
disciplin odpovidaji nazvu, vétsinou se vybira disciplina Obecné. Typy parametru urcuji, do jakého

datového typu je dana hodnota ukladana. Typ Délka bude Cislo s jednim desetinnym mistem, typ Ména
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bude v penéinim formatu, typ Text bude ve formatu textového fetézce, atd. Typy parametr( programu
ovéem nejsou stejné jako datové typy vlastnosti formatu IFC. Caste¢né mapovani datovych typd je
rozebrano v kapitole 4.3.5. Jak bylo uvedeno, skupina parametrli pro automatické propojeni pfi

exportu je Parametry IFC. Nakonec si uZivatel zvoli pfislusné kategorie, ke kterym chce dany parametr

pfifadit.
Vlastnosti parametri X
Typ parametru Kategorie
(MiZe se objevit ve vykazech, ne vak v popiscich.) [[] Skyt nezaskrtnuté kategorie
O§d"9nY parametr [l Analyticka ztuzeni A
(UmoZriuje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC a miiZe se [] Analytické izolované zaklady
objevit ve vykazech a v popiscich.) ] Analytické nosniky
[] Analytické podlahy
Vybrat... Exportovat... O Analytické povrchy
(] Analytické prostory
Data parametru [] Analytické pfipoje trubek
Nézev: [] Analytické sloupy
HygrothermalRating } OTyp [] Analytické stény
[] Analytické uzly
Discplina: @ Instance [] Analytické zakladové desky
‘Obecné i v [] Datova zafizeni
)l .
Typ parametru: ©5odnoty jsou vézény na typ skupiny | Dvefe
[l Elektricka télesa
Text V. 0 o e
(O Hodnoty se mohou liit v instanci skupiny Elektricke obvody
Parametr skupiny v: [[] Elektrické vybaveni
Parametry IFC v [] Elektroinstalaéni trubky
[] Informace o projektu
Popis mistni napovédy: [ _InetoloZni yofizavaninfadm ¥
<Zadny popis mistni ndpovédy. Upravenim parametru zadejte vlastni mistni napovédu. ... < >
Upravit mistni ndpovédu... Zaskrtnout vse Nezagkrtnout Zadné

Pfidat ke véem prvkdim ve vybranych kategoriich P

Obradzek 26 - Priklad vytvoreni parametru a prifazeni ke kategorii Dvere

Pokud se parametr vyskytuje napfi¢ vice projekty, rychlejSim zplsobem je pridani sdileného
parametru. Je tfeba nacist soubor sdilenych parametr( v karté Sprdva > Sdilené parametry, ktery
obsahuje seznam parametr( s jejich identifikacnimi kddy, datovymi typy, atd. Po nacteni tohoto
souboru je pti procesu pfidani parametru vybran sdileny parametr a nazev. Disciplina a typ parametru
jsou vyplnény automaticky dle dat uloZzenych v souboru sdilenych parametrd, ¢imz je urychlen proces
a lze se vyvarovat chybam v ndzvu. Rozhodovat, zda se jednd o parametr typovy nebo instan¢ni musi
uzivatel stale, stejné jako vybirat skupinu parametr( a zaskrtavat poZzadované kategorie. V pfipadé, Ze

je tfeba pridat dodatecny parametr, je vyZzadovano tento parametr pfidat pres dialog programu Revit

v karté Sprdva > Sdilené parametry > Vytvorit, jelikoZ takto se zapise i jeho identifikacni kéd.

41



Do tohoto souboru lze zapsat vSechny parametry, které jsou pozadovany v DSS, tedy parametry
z vychozich sad vlastnosti i Ceskych sad vlastnosti. Quantity sets bohuZel takto pfiddvat nelze. Je mozné
tedy v souladu s DSS opét vytvofit standardizovany soubor s parametry uvedenymi v DSS. Problém by
nastal, pokud by uZ jeden soubor sdilenych parametrd byl pouZivan, naptiklad spoleénosti zabyvajici
se informacnim modelovanim. V programu Revit |ze nadist pouze jeden soubor. Pokud by byl ru¢né
zkopirovan obsah jednoho souboru do druhého a tim se tyto soubory sjednotily, mohla by nastat
situace, byt nepravdépodobnad, Zze by dva parametry mély stejny identifikaéni kéd. Ke sjednoceni
téchto souborl by musel byt pouZit napfiklad doplnék do programu [27], ktery to umoznuje, nebo je
mozné nacist seznam parametrl ze souboru programu Excel v prostfedi Dynamo a pridat tyto

parametry do existujiciho souboru sdilenych parametr(l. Tato varianta je popsana v kapitole 4.4.1.

4.3.2 Quantity sets

Export téchto sad je snadny, neni vSak moZna 7adna uZivatelska Uprava. Fakt, zda se sady exportuji,
nebo ne, zavisi pouze na zaskrtnuti jedné moznosti v dialogu pro export modelu do formatu IFC, a to
moznosti Exportovat zdkladni mnoZstvi, v anglictiné Export base quantities. Informace o pfislusnych
prvcich jsou poté exportovany do sad s predponou ,,Qto_“. Na obrazku jsou vidét vSsechny informace,

v

které byly exportovany, vtomto ptipadé o pricce. Lze vidét, Ze nékteré informace byly exportovany

dvakrat.
+ IfcCurtainWall [21] 7 Element Properties Properties Relations
+ IfcCovering [6] PropertySets from entity ] [
+ IfcBuildingElementProxy [27] Bl PropertySets from entity
+ IfcRailing [3] B Qto_WallBaseQuantities 7
+ IfcRoof [1] GrossFootprintArea 0.40 [m?] 7
+ IfcSlab[Floor] [4] Height 2850 [mm] 7
+ IfcBeam [102] Length 3950 [mm] ?
+ IfcColumn [59] NetSideArea 11257500.00 [m?] 7
=l IfcWall [105] NetSideArea 11.26 [m?] 7
2ol /~ = Zakladni sténa:CVUT_UCEEB_PRICKA_100:692080 NetVolume 1.126 [m?] 7
> NetVolume 1125750000.000 [m?] 7
x : Width 100 [mm] 7
yers Pset_Environmentalim... 1

Obrdzek 27 - Exportovand sada mnoZstvi u elementu sténa

Nevyhodou je, Ze nelze zvolit, které informace budou exportovany a které ne [26]. V poZadavcich DSS
najdeme vlastnost GrossFootprintArea, kterd byla spravné exportovana. Dalsi poZadovanou vlastnosti
je NetFootprintArea, ta uz vsak exportovana neni. Je uvedeno, Ze tyto sady exportované programem
Revit jsou definovany organizaci buildingSMART [17], tedy vyvojéfi standardu IFC. V dokumentaci je
vlastnost NetFootprintArea mozné nalézt, exportovana vsak neni. Chybéjici parametry lze do projektu
pridat, hodnotu parametru je mozné vypocitat pomoci vzorce. Bohuzel nelze definovat export tohoto
parametru v uZivatelsky definovanych sadach vlastnosti tak, aby byl exportovan do stejnojmenné sady,

nebot export uzivatelsky definovanych sad vytvori sadu novou a neptida parametr k existujici, i kdyz
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ma stejny nazev. Vysledkem by tedy byly dvé sady vlastnosti se stejnym nazvem, prvni s vychozimi
parametry a druha s parametrem pridanym. Nelze pouzit ani mapovaci tabulku parametrd, uvedenou
v kapitole 4.3.4, protoze ta vytvofi vazbu pouze pro vlastnosti IFC definované v obecnych sadach

vlastnosti.

4.3.3 Czech Property sets

Ceské sady vlastnosti slouzi ke splnéni poZadavk(i norem a nejsou ve vychozi IFC struktuFe, tim padem
nejsou parametry exportovany automaticky do spravnych sad, byt se v programu Revit stejné jmenuji.
K tomu, aby byly sady vytvoreny v IFC struktufe a zaroven, aby se parametr z projektu exportoval do
pfislusné IFC vlastnosti, je potfeba vytvofit soubor obsahujici sady vlastnosti definované uZivatelem

[17].

V tomto souboru, pokud je ve spravném tabulatorové oddéleném formatu, muze uzivatel definovat
jakoukoli sadu vlastnosti, které jsou zapsany do IFC struktury pfi exportu. V této praci je soubor vyuzit

k vytvoreni ¢eskych sad vlastnosti.

Pti instalaci programu Revit je vytvofen soubor ,DefaultUserDefinedPropertySets.txt“ ve sloZce
C:\ProgramData\Autodesk\ApplicationPlugins\IFC2020.bundle\Contents\2020. Ten obsahuje
instrukce k definovani sady vlastnosti a priklad. Pfi vytvareni vlastniho souboru definic je treba vzit
v potaz podporované datové typy. V definici kazdého parametru musi byt uveden datovy typ IFC
vlastnosti, napft. IfcLabel, aby program spravné urcil datovy typ ve strukture IFC. Ve vychozim souboru
se nachazi seznam podporovanych parametr(, ktery obsahuje témér vSechny existujici v IFC strukture.
Neobsahuje vsak nékteré, které jsou pouzité v DSS, mimo jiné naptiklad IfcNormalisedRatioMeasure,
ktery je poZadovan vsadé vlastnosti CZ Ceiling. Na druhou stranu je ale podporovan typ
NormalisedRatio. Také je zfejmé, Ze v typech, které jsou zapisovany do souboru definic, neni pfedpona
IFC, takZe pfi vytvareni musi projit urCitou Upravou. Neznamena to vsak, ze by to byly rozdilné typy.
Nastroj exportu aplikace Revit ma definované vazby téchto jinak se jmenujicich datovych typl na typy

klasické, které se nachazeji v IFC schématu [26].
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#

PropertysSet: CZ_ClassificationSystemCCI I Ifcwall,IfcColumn,IfcSlab,IfcWindow,IfcDoc
CCICode Identifier CZ_ClassificationSystemCCI.CCICode
FunctionalSystem Identifier CZ_ClassificationSystemCCI.FunctionalSystem
ConstructiveSystem Identifier CZ_ClassificationSystemCCI.ConstructiveSystem
CodeComponent  Identifier CZ_ClassificationSystemCCI.CodeComponent

#

PropertysSet: CZ_UsercClassification I IfcwWwall,IfcColumn,IfcSlab,IfcWindow,IfcDoor
Classification Text CZ_UsercClassification.Classification
ClassificationReference Text CZ_UserClassification.ClassificationReference

#

Obrdzek 28 - Definované Ceské sady vlastnosti v externim textovém souboru

Na obrazku je k vidéni priklad struktury souboru definic. Prvni fadek se tyka nazvu a samotné sady,
nasledujici radky urcuji parametry. Posledni fetézec v prvnim radku prifazuje danou sadu k IFC entitam.
Posledni retézec v radku s parametry udava nazev parametru v Revitu. Pro lepsi odliseni byly v této
praci k nazviim parametr(l v Revitu pridany i nazvy sady vlastnosti, ke které prislusi. Nazev sady a nazev
parametru jsou oddéleny teckou. Timto se nazev parametru v programu Revit liSi od poZadovaného
nazvu v DSS, ale ve vysledné strukture IFC bude nazev spravné, diky souboru uZivatelsky definovanych

sad, kde se propoji. Takto pojmenované parametry je mozné do programu Revit pfidat stejnym

zpUsobem popsanym v kapitole 4.3.1.

PFi ovérovani exportu bylo zjiSténo, Zze parametry v Revitu, které maji vtomto souboru definovanou
vazbu na nové vytvorenou sadu vlastnosti, v naSem pfipadé jsou to Ceské sady vlastnosti, se nemusi
nachazet ve skupiné Parametry IFC, nebot i pfes to jsou exportovany spravné. Kvali prehlednosti
seznamu parametrd je na misté navrhnout, aby byly vSechny parametry IFC pfifazovany skupiné

Parametry IFC.

Soubor s definovanymi ¢eskymi sadami vlastnosti Ize opét vytvofit ve formé standardu. Zde by nemél
nastat problém srlznymi jazykovymi verzemi programu Revit, protoZe celd struktura souboru i
pozadované parametry jsou v anglickém jazyce. JelikoZ vSak pouze vysledek exportu do IFC podléha
pravidliim DSS, na rozdil od struktury uvnitf programu Revit, je na volbé koncového uZivatele, jaké
parametry si do projektu pfida a jak si upravi soubor uZivatelsky definovanych sad, konkrétné posledni

fetézec v radcich s definici parametrd. Soubor je obsazen v Priloze 2.
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4.3.4 Parameter mapping table

Parameter mapping table neboli mapovaci tabulka parametrl dale rozSifuje moznosti exportu
parametrd. UmoZnuje propojeni parametrd programu Revit svlastnostmi IFC, i kdyZz maji tyto
vlastnosti rozdilné nazvy. Toto Ize pouze pro vlastnosti patfici k obecnym sadam vlastnosti IFC, které
zacinaji predponou ,Pset_“[28]. Nize mUZeme vidét priklady namapovanych parametr(, které jsou ve

formatu Ndzev sady viastnosti<tab>Ndzev vlastnosti IFC<tab>Ndzev parametru programu Revit.

Pset _SlabCommon SurfaceSpreadOfFlame Komentare
Pset PrecastSlab IsExtendedWarranty Oznaceni

Obrdzek 29 - Priklad definovdni vazby

Pti tvoreni tohoto souboru je tfeba dbat na dvé dalsi véci, které vyvstaly pfi testovani exportu. Prvni
z nich je spravné zadani sady vlastnosti. Sada vlastnosti musi byt soucasti Zadané entity ve vychozi
strukture IFC, aby doslo k propojeni. Nevytvori se sada nova. Pokud program Revit nenalezne pfi
procesu exportu spravnou sadu, radek preskoci bez chybné hlasky. Druhou z nich je dodrZeni
vidét parametr SurfaceSpreadOfFlame, typu IfcLabel. IfcLabel je vlastné délkové omezeny textovy
fetézec, a tak se parametr Komentdr, s datovym typem Text, bez problému propoji. Naopak do
parametru s nazvem [sExtendedWarranty, jehoz typ je IfcBoolean, nelze namapovat parametr

Oznaceni, jehoz datovy typ je Text.

Toto propojeni nékterych parametr(i programu Revit a IFC vlastnosti s rozdilnym nazvem je soudasti
vychoziho nastaveni programu Revit. Téchto propojeni neni mnoho, uvedeny jsou napfiklad vlastnosti
IsExternal s vazbou na vestavény parametr Funkce nebo LoadBearing s vazbou na vestavény parametr
Konstrukce [17]. Seznam vsech podporovanych vestavénych parametrd s vazbou na IFC vlastnosti uz
z vychoziho nastaveni nebyl vramci této prace nalezen, ani po prozkoumani zdrojovych kédu
exportéru. Byl vSak navrien alternativni postup, a to ten, Ze budou namapovany vsechny vlastnosti,
které je vhodné exportovat s vazbou na vestavény parametr, bez ohledu na to, zda je vazba soudasti
vychoziho nastaveni exportu programu Revit nebo ne. Proveditelnost navrhu byla ovérena nékolika
exporty. V prlibéhu prvniho exportu byl pfidan radek Pset WallCommon LoadBearing Konstrukce do
souboru mapovaci tabulky parametr a byla zménéna hodnota parametru. Takto bylo ovéreno, zda
tento radek, ktery je teoreticky zbyteCny, protoZe vestavény parametr Konstrukce je exportovan
automaticky, nezplsobi chybu. Export probéhl Uspésné a ve vysledném IFC souboru byla ve vlastnosti

LoadBearing nalezena aktualni hodnota. Dale byl do projektu pfidan parametr Nosné, datového typu
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Ano/Ne a v souboru mapovaci tabulky byl parametr Konstrukce pfepsan na parametr Nosné. V projektu
byla hodnota parametru Konstrukce pfepsana na ,,False” a hodnota parametru Nosné na , True”. Export
probéhl uspésné, prepsal vazbu a ve vysledném souboru byla hodnota vlastnosti LoadBearing , True”.
Poté byly logicky prevraceny hodnoty vestavénych parametrll a soubor mapovaci tabulky zUstal
nezménén. Vazba vlastnosti LoadBearing byla tedy definovdna na parametr Nosné a ten byl ,False”.
Export probéhl v pofadku a v souboru IFC byla ve vlastnosti LoadBearing hodnota ,False. Do tohoto
souboru Ize tedy definovat jakékoli vazby na vestavéné parametry programu Revit bez toho, aniz by
musel byt znam seznam vazeb vestavénych parametri z vychoziho nastaveni. Tento postup byl ovéren

podruhé podobnym zplsobem pro prepsani parametru IsExternal.

S ohledem na prozkoumané moZnosti spojené s prepisovanim vazby parametr( lze navrhnout
vytvoreni standardu i pro tento soubor. Kdyby byly nalezeny dalsi vazby mezi vlastnostmi IFC a
vestavénymi parametry programu Revit a jejich vyuZiti v souladu s DSS, bylo by mozné pfidat do
projektu méné novych parametrud. Tento soubor odkazuje na vestavéné parametry, jejichZz nazvy jsou

jazykové zavislé, tim padem je doporuceno vytvofit vice jazykové odliSnych verzi tohoto standardu.

4.3.5 Pretypovani parametr( pro program Revit

Jak jiz bylo zminéno, program Revit a IFC standard maji rozdilné datové typy. V priibéhu této prace byla
navrZena jedna z moznych variant pretypovani datovych typ( IFC objevujicich se v DSS. Seznam vsech
parametr( programu Revit byl prevzat z dokumentace k programu [29], kde je sjednocen na rozdil od
seznam(, vyskytujicich se v programu, napfiklad pfi pridavani parametrli do projektu, kde jsou

parametry rozdéleny na Discipliny.

Datové typy, pro které nebyl nalezen ekvivalent s typy programu Revit, byly vétSinou pretypovany do
typl Text nebo Number. Vyjimkou byly typy, které v nazvu obsahovaly jméno jiného typu, napfiklad

typ PositivePlaneAngle se mapoval na typ Angle.

Pro textové vlastnosti, které jsou soucasti ¢eskych, nové definovanych sad vlastnosti, je ve vétsiné
pfipadl doporuceno pouzivat spiSe IfcLabel, nez IfcText, z divodu velikosti jednotlivych datovych typu.

Velikost typu IfcText je dynamicka, kdezto maximalni velikost IfcLabel je 255 znak( [26].
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4.4 Alternativni postupy pridani parametrd do projektu

4.4.1 Pridani parametrd pomoci nastroje Dynamo

Béhem vytvareni a pfifazovani parametrli do programu Revit byly prozkoumany dvé alternativy
postupu zminéného v kapitole 4.3.1. PouZiti vySe zminéného postupu je casové efektivné;si, pokud se
jedna o pridani pouze nékolika parametrd. JestliZe je parametri vice, vyplati se vyuZit jiné nastroje. Pro
Ucely této prace byly zvoleny pouze parametry vybranych element(, i tak bylo celkové mnoZstvi

parametr( pfiblizné 170.

Pfi prvnim postupu pfidani parametrli do programu Revit bylo vyuZito prostfedi Dynamo. Toto
prostredi se sklada z tzv. uzl(, z nichz kazdy plIni urcitou funkci. Nékteré napfiklad vytvari objekty, jiné
mohou vracet hodnoty jednotlivych parametrd. Uvnitf nastroje existuje uzel snazvem
CreateSharedParameter. Jeho funkce spociva ve vytvoreni sdilenych parametrd do souboru sdilenych

parametrq, pridani téchto parametrl do projektu a prifazeni ke kategoriim na zakladé urcitych vstup(.

Parameter.CreateSharedParameter

m—q parameterName > void

—f ZroupName
type
: group
——q iNStance
:] categoryList

v vV VvV Vv Vv

AUTO

Obrdazek 30 - Uzel CreateSharedParameter

Prvnim krokem bylo vytvoreni sesitu Excel, ktery obsahuje tfi listy, které slouzi k uchovani dil¢ich
seznam( potiebnych pro spravné vstupy do vyse zminéného uzlu. Na prvnim listu se nachazi seznam
nazvl parametrd, na druhém seznam datovych typ( jednotlivych parametri a na tfetim listu je seznam
vSech kategorii, ke kterym je tfeba dany parametr pfifadit. V prvnim listu jsou pouze unikatni hodnoty.
Kazdy radek slouzi k vytvoreni jednoho parametru v projektu. Tyto tfi seznamy tvofi tfi hlavni vstupy
pro vyse zminény uzel, tedy vstupy parameterName, type a categorylist. Hodnoty ostatnich vstupl

nejsou sloZité a vytvoti se aZ v prostiedi Dynamo.
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Bylo relativné snadné vytvofrit seznam na prvnim a tfetim listu pomoci nastrojd v programu Microsoft
Excel. Seznam datovych typl parametr(, ktery nacita nastroj Dynamo, musi uz na tomto listu byt ve
formé, kterd je kompatibilni s programem Revit. Typy parametrd musi byt tedy modifikovany. Aby se
v sesité, ktery se nahrdva v prostfedi Dynamo, nevyskytovaly vzorce sesitu Excel, byl vytvoren pomocny
soubor k pfetypovani. Obsahuje relativné jednoduchou vnofenou funkci KDYZ. NiZe je vloZena €ast
vzorce, ktera slouZi k pfetypovani textovych typu. Cely vzorec obsahuje nékolik podobnych segmentd

pro viechny datové typy IFC struktury.
KDYZ(NEBO(A1="ClassificationReference";A1="Identifier";A1="Label";A1="Text");"Text"

Kvali ¢asovym moznostem byly nékteré dilci ¢asti vytvoreny rucné, napriklad vymazani predpony Ifc
z nazvl typl parametrl z DSS, je ale mozZné funkci rozsifit na Gplné automatické pretypovani. Nasledné
je soubor nacten v prostifedi Dynamo. Je pouzit tfikrat uzel s nazvem Data.ImportExcel, ktery precte

soubor a nahraje data, instance se liSi pouze jinymi listy k nacteni.

Read list of parameter names from Excel

File.FromPath
Prochazet... = path file .__\\-‘ Data.ImportExcel
file data )

sheetName

NCZSETS+PSETS+TYPES+HCATEGORIES. xlsx

>
>
readAsStrings >
>

showExcel

AUTO

Boolean

®True (JFalse =

()True: (@ False = |

Obrdzek 31 - Cdst skriptu nacitajici data ze sesitu Excel

Poté jsou seznamy upraveny do jednodussi podoby. Seznam nazv( parametrl uz poté muze byt poslan
do vytvareciho uzlu. Seznam datovych typl byl obdobné upraven a propojen s vytvarecim uzlem.
Seznam kategorii musi byt pozménén, nez mlze byt poslan do vstupu vytvareciho uzlu. Pokud ma byt
parametr pfifazen jen jedné kategorii, napt. kategorii ,Dvefe”, na vstup putuje jen jedna kategorie a
uzel CreateSharedParameter ji zpracuje. Problém nastane, kdyz ma byt parametr pfifazen vice

kategoriim, do uzlu je poslana naptiklad kategorie ,Dvere, Okna“, a tak se Zadna kategorie nejmenuje.
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Vicendsobné kategorie je tfeba rozdélit do vnofeného seznamu, aby program rozeznal jednotlivé

kategorie, k nimZ ma byt pfifazen dany parametr.

JelikoZ je v seSitu Excel pro kazdy parametr uréen jeden radek, vnorené seznamy jsou vytvoreny

v prostfedi Dynamo jednoduchym, uZivatelsky definovanym uzlem v jazyce Python.

item list:

> item:

data = item.split(", ")
output.append(data)

output.append(item)

OUT = output

Obradzek 32 - Skript v jazyce Python pro rozdéleni kategorii

o u

Skript detekuje, zda se v textovém retézci nachazi “, “ a pokud ano, text je na tomto misté rozdélen a
je vytvoren dil¢i seznam téchto rozdélenych hodnot. Proménna output vytvofi nadfazeny seznam

textovych fetézcl, které neobsahovaly “, “ a seznamu rozdélenych hodnot. Poté je tfeba vytvofrit z

nazvl kategorii objekty Kategorie uzlem Category.ByName.

26
27
28
29
30
31
32 List
@  Sloupy
1 Dvere
2 Okna
3 Podlahy
4 Steény
5 Konstrukcni sloupy
33 List
@ Sloupy
T Mvarae
@L3@L2 @L1 {276}

Obradzek 33 - Vysledek uzlu v jazyce Python - vnorené seznamy kategorii
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V této fazi uz jsou vSechny hlavni vstupy pfipraveny pro uzel CreateSharedParameter. Z vedlejSich
vstupl je dlleZité vybrat Zadanou skupinu parametr( ,Parametry IFC“, kterou Ize vybrat v uzlu Select
Builtin Parameter Group. KdyZ je skript spustén, vytvori vSechny parametry v souboru sdilenych
parametrq, prida je do projektu a pfiradi ke kategoriim v souladu s DSS. Dynamo skripty byly vytvoreny

dva stejné, kvili prehlednosti. Jeden z nich je pro soubor se stavebnim fesenim, druhy pro model TZB.

Je doporuceno spoustét tento skript za predpokladu, Ze se v souboru i projektu nenachazi pozadované
parametry, aby nenastaly komplikace. Uzel CreateSharedParameter nepfepisuje ui vytvorené
parametry a pokud se stane, Ze je prepiSe, nemusi mit stoprocentni Uspésnost. Pokud je tfeba spoustét
Dynamo skript v projektu, kde uz viechny nebo nékteré parametry vytvorené jsou, je mozné vybrat

jiny vytvareci uzel z balickq, které jsou volné ke stazeni nebo zvolit jiny postup.

Na zavér je tfeba dodat, Ze pokud uZivatel nechce parametry priddvat jak do projektu, tak do souboru
sdilenych parametr(, Ize vytvareci uzel CreateSharedParameter nahradit uzlem, ktery pfida parametry
pouze do projektu. Uzel CreateProjectParameter ma presné tuto funkci a disponuje i stejnymi vstupy

jako predchozi uzel, takZe miZe byt bez problému nahrazen.

4.4.2 Pridani parametrd pomoci vestavéné funkce

Tento zpUsob je znatelné jednodussi a rychlejsi neZ predchozi, nicméné vyZaduje alespon jeden projekt
v programu Revit, kde uZ jsou parametry pridané. Postup spociva vtom, Ze je otevien projekt
s pfidanymi parametry, v tomto pripadé ,,Main_UCEEB”, a zaroven je otevien i projekt, do kterého je
tfeba parametry pridat. V tomto projektu je otevien Pfenos projektovych standard( v karté Sprdva. Je
otevreno dialogové okno, kde Ize vybrat projekt, ze kterého maiji byt standardy kopirovany (je mozné
vybrat i pfipojené soubory) a zaskrtnout, co vSsechno ma byt preneseno. V ramci této prace jsou

dllezité parametry projektu.
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Vyberte polozky pro zkopirovani X

Kopirovat z: Main_UCEEB_ondrejvitek7.rnd v

[[INastaveni typu prostoru A Zaskrtnout vie
[Jnastaveni vodi&i

[Inastaveni vyztuze Nezaskrtnout Zadné

[Jnastaveni vyskovych két

‘DNastavem' zakonceni stiesniho plasté
[[Jopakované typy detaild

[Jorganizace prohlizece

[“]Parametry projektu

[JPopisky detaili

[]sady mechanickych zafizeni
[[Jschémata barevné vypIné

[[Jsegmenty potrubi

[]standardni typy elektroinstalacnich trubek

[Jstyly objektu >
M lrea. 2o
< >

Obrdzek 34 - Presun projektovych standardu

Po stisknuti tlacitka OK jsou parametry pfidany do projektu. Parametry nejsou zapsany do souboru

sdilenych parametr(, pouze do projektu.

Na zdkladé vyhod tohoto postupu je mozné navrhnout standardizaci pro ucely Koncepce zavadéni BIM
v CR. Byl by vytvoren prazdny projekt v programu Revit, ktery by obsahoval poZadované parametry
v souladu s DSS, poptipadé dalsi zvolené standardy, které by byly uréeny. Tento soubor by byl uvolnén
ke stazeni. Po jeho staZeni, otevieni zaroven scilovym projektem a presunu standard(, dle vyse

zminéného postupu, by byly pfidany parametry v souladu s poZadavky DSS.

4.5 Export modelovych hodnot parametr

4.5.1 Naplnéni parametrd hodnotami

V prlibéhu prace vyvstal poZzadavek naplnit pfidané parametry hodnotami a ovéfit jejich export. Kvli
¢asovym moznostem bylo rozhodnuto, Ze hodnoty budou zapsany pouze k vySe zminénym vybranym
stavebnim elementim a TZB elementlm. VSechny hodnoty, které byly vyplnény k pfidanym
parametrim, tedy parametrim ve skupiné Parametry IFC, jsou modelové. Aby se dale uspofil ¢as, bylo
uréeno, Zze ke kazdému parametru bude zapsana jedna hodnota, kterd bude stejnd pro vsechny
instance jednoho elementu. To znamen3, Ze napfiklad vSechny stény budou mit hodnotu ,,Poor” uvnitt
parametru AssessmentCondition, vsechny sloupy hodnotu ,Great” uvniti stejného parametru a tak
dale. Diky tomuto faktu je mozné pouzit automatizovany postup pomoci nastroje Dynamo. Opét bylo

cilem vytvofit dva obdobné skripty, jeden pro stavebni model a jeden pro model TZB.
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4.5.2 Priprava vstupU

Pro nacteni hodnot byl vytvoren sesit v aplikaci Excel s ndzvem , Parameters.xslx”. Sesit obsahuje 16
listd, vidy jeden s nazvem elementu, napf. ,IfcWall“, kde se nachazi seznam parametr(i daného
elementu a druhy s hodnotami pro parametry tohoto elementu, napt.,,Wall_Values”. Toto je zavedeno
pro vSechny vybrané elementy, které se nachazi ve stavebnim modelu. Podobny sesit byl vytvoren i

pro model TZB. Tento zpUsob byl vybran kvili vstupim uzlu Data.ImportExcel v nastroji Dynamo.

4.5.3 Vytvoreni skriptu v prostfedi Dynamo
Skript vychazi z vestavéného uzlu Element.SetParameterByName, viz obrazek nize. Aby uzel vykonal
svou Cinnost, musi byt na vstupy pfipojen element vybrany z projektu, ndzev parametru a hodnota,

kterou je tfeba zapsat. Ve vSech vstupech je mozné pracovat se seznamy.

Element.SetParameterByName

element > Element

—y parameterName >

_—~4 value >

Obrdzek 35 - Uzel nastavujici hodnotu parametru

Data se nacetla obdobné jako v kapitole 4.4.1 uzlem Data.ImportExcel, vtomto skriptu byl tento uzel
pouzit 16x, tedy pro nacteni hodnot vsech listl ze seSitu ,,Parameters.xslx”. Elementy byly z projektu
vybrany uzlem All Elements of Category, ktery vybira v projektu vSechny elementy dané kategorie,
v naSem pfipadé kategorie Stény, Podlahy, Sloupy, Konstrukcni sloupy, Okna, Dvere, Mechanickd
zafizeni, Prostory a Zény VZT. Skript je vétven zvlast pro kazdou kategorii. Problém nastal pti zapisovani
hodnot do parametrd, jelikoZ pfidané parametry projektu maji rozdilné datové typy. Napfriklad i kdyz
je ze sesitu nactend hodnota ,True”, stdle je vedena jako textovy retézec, tedy String, a nelze ji zapsat
do parametru, ktery ma datovy typ Ano/Ne pozadujici hodnotu typu Boolean. Naétené hodnoty musely

projit jednoduchym pretypovanim uvnitf uzivatelsky definovaného uzlu v jazyce Python.
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lists = IN[©O]
output [1]
result [1]

list lists:
item list:
item == "True":
item = True
output.append(item)
item == "False":
item = False

output.append(item)
isinstance(item, int):
output.append(int(item))
isinstance(item, float):
output.append(float(item))
isinstance(item, str):
output.append(str(item))

result.append(output)
OUT = result

Obrdzek 36 - Skript v jazyce Python pro kontrolu datovych typa

Pro kazdou nactenou hodnotu probéhne kontrola datového typu. Pokud je nacten textovy retézec
,True” nebo ,False”, do vystupu je zapsana stejnd hodnota, avsak typu Boolean. Pokud je nactena
hodnota obsahujici pouze Cisla, celd nebo desetinna, je zapsana do vystupu ve spravném ciselném
typu. Pokud je nacCtena hodnota, ktera obsahuje alespon jeden textovy znak, do vystupu je zapsan

textovy retézec. Vnorené listy na vystupu jsou zapotrebi kvili zachovani vstupni struktury.

Nakonec stoji za zminku vazani uzlu Element.SetParameterByName. Moznost Vdzani je dostupna po
kliknuti pravym tlacitkem na uzel a urcuje, jak uzel pracuje s daty na vstupech. Vtomto skriptu je
pouzité vazani Vektorovy soucin, protoze se musi seznam parametr(l a hodnot naparovat s kazdou

polozkou seznamu elementd.

53



Na obrazcich nize Ize vidét zapsané hodnoty u elementu sloup. Jak jiz bylo zminéno, hodnoty jsou

modelové.

Parametry IFC

CZ_ColumnCommon.Co...

O

Lo»

CZ_ColumnCommon.Su...

Low

CZ_ColumnCommon.Co...

CZ_ColumnCommon.Fla...

0.1

CZ_ColumnCommon.Fin...

Concrete

CZ_ColumnCommon.Su...

Grey

CZ_DataTemplateDesig...

996b215

CZ_DataTemplateDesig...

DataTemp

CZ_ClassificationSystem...

t-652

CZ_ClassificationSystem...

SystemFunct

CZ_ClassificationSystem...

SystemConstr

CZ_ClassificationSystem...

Code.9966

CZ_UserClassification.Cl...

Class.74.85.1

CZ_UserClassification.Cl...

Reference.Column

CZ_SingleMaterial.Mate...

Set.26

CZ_SingleMaterial.Mate...

Concrete

CZ_LayerMaterial.Refer...

Ref.336

CZ_LayerMaterial.Layers

Concrete

FireRating

Low

ThermalTransmittance

3,000000

IsExternal

O

AssessmentDate

16.05.2020

AssessmentCondition

Great

Obrdzek 37 - Vyplnéné parametry elementu sloup - ¢dst 1
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AssessmentDescription No flaws
ExpectedServicelife 50 years
ServiceLifeDuration Y10
LoadBearing
ConstructionMethod On site
StructuralClass 1b
StrengthClass 6a
ExposureClass 2C
ReinforcementVolumeR... 1,000000
ReinforcementAreaRatio 1,000000
DimensionalAccuracyCl... Dim.Acc.26
ConstructionToleranceC... High
ConcreteCover 10,0
ConcreteCoverAtMainB... 15,0
ConcreteCoverAtLinks 12,0

ReinforcementStrength...

Reinforce.Strength

TypeDesignator

SI

CornerChamfer

12,0

ManufacturingToleranc...

Tolerance.High

PieceMark

SI-12

DesignLocationNumber 33:a1
Slope 0,000000
Roll 0,000000

Obradzek 38 - Vlyplnéné parametry elementu sloup - ¢dst 2




4.5.4 Qvéreni exportu hodnot parametrd

Probéhl export projektu do verze IFC4 a MVD Reference View. Byla zaskrtnuta moznost Exportovat
uZivatelsky definované sady viastnosti, aby byly spravné exportovany cCeské sady. Export hodnot
probéhl Uspésné, aZz na nékolik parametrd zminénych v kapitole 4.6, kde je problém s datovym typem.

NiZe jsou k vidéni hodnoty ve strukture IFC.

= PropertySets fromentity = £ Pset_PrecastConcreteE...

-------- & Qto_ColumnBaseQuan.. CornerChamfer 12 [mm]
- GrossVolume 0.070 [m] DesignLocationNu... 33:a1

-------- & Pset_ColumnCommon ManufacturingTole... Tolerance.High
.......... FireRating Low PieceMark SI-12
----------- IsExternal FALSE - TypeDesignator SI
---------- LoadBearing TRUE -] Pset_ReinforcementBa...
----------- Reference 150mm L Reference 150mm
44444444444 Roll 0. -] CZ_DataTemplateDesi...
----------- Slope 0. - DataTemplateDes... DataTemp
44444444444 ThermalTransmitta... 3. - DataTemplatelD  996b215

-------- = Pset_ConcreteElement... —H] CZ_ClassificationSyste...
---------- ConcreteCover 10 [mm] - CCICode t-652
----------- ConcreteCoverAtLi... 12 [mm] - CodeComponent | Code.9966
---------- ConcreteCoverAtM... 15 [mm] - ConstructiveSystem  SystemConstr
----------- ConstructionMeth... ' On site -~ FunctionalSystem  SystemFunct
44444444444 ConstructionTolera... High ~H CZ_UserClassification
----------- DimensionalAccur.. Dim.Acc.26 -~ Classification Class.74.85.1
.......... ExposureClass 2C - ClassificationRefer.. Reference.Column
----------- ReinforcementStre... Reinforce.Strength ~-{Z CZ_SingleMaterial
----------- ReinforcementVol.. ' 35.3146667214886 - MaterialLayer Concrete
........... StrengthClass 6a - MaterialLayerSet Set.26
----------- StructuralClass 1b —& CZ_LayerMaterial

........ B Pset_Condition - Layers Concrete
----------- AssessmentConditi.. Great -~ Reference Ref.336
----------- AssessmentDescri..  No flaws -~ CZ_ColumnCommon

-------- = Pset_Environmentallm... - Combustible FALSE
L Reference 10mm e Compartmentation  TRUE

-------- = Pset_PrecastConcretek... - Finish Concrete
- PieceMark SI-12 ] e FlammabilityRating | 0.1
------------ TypeDesignator SI - SurfaceColor Grey

----------- SurfaceSpreadOfFl.. Low

Obrdzek 39 - Exportované hodnoty parametri( elementu sloup - ¢dst 1

Obrdzek 40 - Exportované hodnoty parametri elementu sloup - ¢dst 2
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4.6 Vysledky exportu dle pozadavk( DSS

Zavérecné vysledky ovéreni exportu dle pravidel DSS byly zpracovany do dvou tabulek v sesitu Excel.
Prvni tabulka obsahuje seznam element( a jejich prislusnych IFC tfid v souladu s datovym standardem.
Ke kazdému elementu patfivysledek exportu z aplikace Revit nachazejici se na stejném radku. Vysledky
jsou déleny na automaticky export, automaticky s moznosti upraveni exportu parametrem IfcExportAs
nebo moZny export pomoci parametru IfcExportAs, ale ne automaticky. Pouze jednou se vyskytuje i
vysledek negativni, do tfidy IfcSpatialZone nebyl vyexportovan pozadovany element. Test exportu do
této tridy byl proveden i v aplikaci Revit 2021, vysledek byl také negativni. Pro ostatni elementy a jejich
IFC tridy byly vysledky testovani kladné. Posledni sloupec ,,Komentai“ popisuje podrobnosti ovérovani.
Prekvapuijici bylo, Ze nékteré elementy se podafilo exportovat i do IFC entit, které nejsou uvedeny
v seznamu podporovanych IFC tfid publikovaném spolecnosti Autodesk. Na druhou stranu bylo
zjiSténo, Ze prepsani exportu parametrem IfcExportAs funguje pouze pro nékteré elementy. Napriklad
bylo testovano prepsani element( stén a desek na export do IfcFooting. U desky to mozZné bylo, u stény

nikoliv. Cely seznam vysledki se nachazi v Pfiloze 3.

Deska IfcSlab Ano, popripadé upravit parametry IfcExportAs a IfcExportType
Dvere IfcDoor Ano, automaticky

Komin IfcChimney Ano, musi se exportovat pres parametr IfcExportAs

Lehky obvodovy plast IfcCurtainWall Ano, automaticky

Liniovy element IfcMember Ano, popripadé upravit parametrem IfcExportAs

Nosnik IfcBeam Ano, automaticky

Obecny stavebni element |IfcBuildingElementProxy e T .
Ano, popripadé upravit parametrem IfcExportAs

Okno IfcWindow Ano, automaticky
Pilota IfcPile Ano, musi se exportovat pres parametr IfcExportAs
Plo$ny element IfcPlate Ano, musi se exportovat pres parametr IfcExportAs
Povrchova uprava IfcCovering Ano, automaticky

Obrdzek 41 - Souhrnnd tabulka vysledki exportu elementd

Druhy sesit obsahuje vybrané elementy, vSechny jejich poZadované sady vlastnosti a vlastnosti IFC.
Vyjimku tvofi entita IfcSpace, kde je uvedena pouze jedna pracovni sada Pset_SpaceCommon.
Dldvodem je to, Ze datovy standard je v rozpracované fazi a dalsi pracovni sady zatim neobsahuje.
Struktura vysledk(l ovérovani je obdobna strukture prvniho souboru, tedy vysledek exportu je na
stejném radku jako poZadavek dle DSS. Vysledky byly déleny opét na automaticky export, popfipadé

automaticky s moznosti upraveni parametry IfcExportAs a IfcExportType. Tyto parametry souvisi
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s elementy a jejich atributem Predefined Type, ktery je uveden v pozadavcich. Vysledek ,Ano,
automaticky” u nazvli nékterych sad vlastnosti neznamena, Ze cela sada vlastnosti i s parametry byla
automaticky exportovana. Je tim mysleno, Ze po pfidani stejnojmenného parametru do projektu

v programu Revit je vazba automaticky propojena do spravné sady vlastnosti v IFC strukture.

Vysledky jsou dale déleny na uUspésny export po pfidani stejnojmenného parametru spravného
datového typu do skupiny Parametry IFC pro vlastnosti z obecnych sad a na Uspésny export po
definovani v souboru User defined property sets pro vlastnosti z ¢eskych pracovnich sad. U vlastnosti
Status a EnergySource jsou uvedeny i jejich mozné hodnoty, k nim je ptifazen odpovidajici vysledek. U

nékterych pracovnich sad chybi parametry, protoZe DSS je stdle ve vyvoji.

Negativni vysledek se objevuje u nékterych pozadovanych vlastnosti sad mnozstvi, jelikozZ je export do
téchto vlastnosti omezen v aplikaci Revit, jak bylo popsdno v kapitole 4.3.2. Je uveden také u nékolika
vlastnosti z obecnych sad s datovym typem IfcDate a IfcDuration. Zaprvé, aplikace Revit nedisponuje
Zadnymi datovymi typy, které by byly obdobné témto typlm ze struktury IFC. Pfi testovani byly tyto
datové typy nahrazeny typem Text, ale export téchto parametr(, jmenovité parametr AssessmentDate
ze sady vlastnosti Pset_Condition, ExpectedServicelife ze sady vlastnosti
Pset_Environmentallmpactindicators a ServicelifeDuration ze sady Pset_Servicelife neprobéhl, i kdyz

hodnota parametr( byla dle formatu z dokumentace IFC4 [30].

Vysledek ,Ne, protoZe soucdsti IfcSpace ve strukture IFC“ se vyskytuje u nékterych vlastnosti tfidy
IfcZone a bylo ovéreno, Ze pokud jsou vlastnosti pfifazeny prostorim, jsou exportovany spravné. Je
pravdépodobné, Ze tyto vlastnosti u IfcZone v datovém standardu byt nemaji. Divodem je opét prace

s DSS v pracovni verzi.

Bylo zjisténo, Ze sady mnoiZstvi aplikace Revit neexportuje u viech elementd. MoZnost v nastaveni
exportu se jmenuje Exportovat zdkladni mnoZstvi a jelikoz u elementu podlazi nebyla sada

exportovana, mezi zakladni nepatfi.

Entity IfcDoorLiningProperties, IfcWindowLiningProperties a IfcWindowPanelProperties uvedené v DSS
u entit IfcDoor a IfcWindow aplikace Revit vyexportuje automaticky, ale nelze tyto entity nijak
upravovat nebo definovat. VétSina hodnot v téchto entitdch ve strukture IFC byla po testovacich
exportech béhem prace nulova, kvili tomu byl vysledek také vyhodnocen jako negativni. Hovofi se o

tom, Ze budou tyto entity v budoucich verzich transformovany na sady vlastnosti [26].
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Pset_DoorCommon

Reference Ifcldentifier
Status

NEW

EXISTING

DEMOLISH

TEMPORARY

OTHER

NOTKNOWN

UNSET
FireRating IfcLabel
Combustible IfcBoolean
SurfaceSpread IfcLabel
OfFlame
ThermalTransm IfcThermalTransm
ittance ittanceMeasure
IsExternal IfcBoolean
HygrothermalR IfcLabel
ating

Ano, automaticky

Ano, automaticky

Ano, ale musi se pridat stejnojmenny parametr spravného typu do
skupiny parametr( Parametry IFC

Ano, jako hodnota pfidaného parametru Status

Ano, jako hodnota pridaného parametru Status

Ano, jako hodnota pridaného parametru Status

Ano, jako hodnota pfidaného parametru Status

Ano, jako hodnota pfidaného parametru Status

Ano, jako hodnota pfidaného parametru Status

Ano, jako hodnota pfidaného parametru Status

Ano, ale musi se pridat stejnojmenny parametr spravného typu do
skupiny parametr( Parametry IFC

Ano, ale musi se pridat stejnojmenny parametr spravného typu do
skupiny parametr( Parametry IFC

Ano, ale musi se pridat stejnojmenny parametr spravného typu do
skupiny parametr( Parametry IFC

Ano, ale musi se pfidat stejnojmenny parametr spravného typu do
skupiny parametr( Parametry IFC

Ano, automaticky

Ano, ale musi se pridat stejnojmenny parametr spravného typu do
skupiny parametr( Parametry IFC

Obrdzek 42 - Priklad vysledk( exportu sady vlastnosti Pset_DoorCommon

Na obrazku lIze vidét nékolik mozZnych vysledkd. Je tfeba upresnit, Ze vlastnost IsExternal ma vazbu na

vestavény parametr Funkce v aplikaci Revit, tim padem je vyexportovan automaticky. Pro lepsi prehled

je véak doporuceno pfidat do projektu stejnojmenny parametr do skupiny Parametry IFC. Ten tim ziska

prioritu pfi exportu a vlastnost ze struktury IFC s nim bude automaticky propojena.

Tato souhrnna tabulka je pfiloZena v elektronické podobé, viz Priloha 4.
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5 Import IFC

5.1 Pripojeni IFC souboru

Postup pripojeni IFC souboru je obdobny procesu pfipojeni souborl RVT nebo CAD. Funkce se nachazi
na karté VloZit. Pfipojeny soubor je automaticky aktualizovan pfi otevieni souboru nebo je mozné jej
manualné aktualizovat v prohlizeci projektu. Aktualizace probéhne, pokud je soubor stidle stejné

umistén [17].

Ptipojeni IFC souboru je preferovano k ucelu koordinace, jelikoz negeneruje objekty aplikace Revit [17].
Doplnujici moznost chybi, protoze program je konfigurovan dle nastaveni pro nejlepsi vysledek [17].

Kvalitu souboru tedy ovliviiuje pfedevsim predchazejici export.

5.2 Otevreni IFC souboru

V nékterych ptipadech je nezbytné soubor IFC pfimo otevfit v programu Revit. Tento postup neni
doporucen, jelikoZ se pfi exportu ztraci parametrizace element( a jiné informace. Pfi importu jsou IFC
objekty transformovany na prvky aplikace Revit, coz mGze byt ¢asové naro¢né zvlast, kdyz je model
velky. Zde opét kvalita zdvisi z velké ¢asti na nastaveni predchazejiciho exportu a také vybéru MVD a
verze IFC. Béhem tohoto procesu lze upravit nékterd nastaveni na rozdil od procesu ptipojeni IFC

souboru.
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Okno MoZnosti importu soubort IFC je otevieno v karté Soubor > Otevrit > MoZnosti IFC. Zde se nachazi
tabulka vazeb mezi tfidou IFC a kategorii aplikace Revit, viz obrazek nize. Vazby tyto tabulky nacitaji ze

souboru oddéleného tabulatorem [17], stejné jako u soubori v kapitole 4.

Moznosti importu soubort IFC

Vychozi Sablona pro import

l I Prochézet...

Importovat mapovani tfid IFC:

| C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2020\importIFCClassMapping.txt |

Nazev tiidy IFC Typ IFC Kategorie aplikace Revit Podkategorie aplikace Revit | 2 Nagist...
IfcAnnotation Obecné popisky e
IfcBeam Konstrukéni ramova konstrukc
IfcBeamType Konstrukénf rdmova konstrukc
IfcBoiler Mechanické zafizeni
IfcBoilerType Mechanické zafizeni
IfcBuildingElementPart Soucasti
IfcBuildingElementPartType Soucasti
IfcBuildingElementProxy Obecné modely
IfcBuildingElementProxyType Obecné modely
IfcCableCarrierFitting Tvarovky kabelové lavky
IfcCableCarrierFittingType Tvarovky kabelové lavky
IfcCableCarrierSegment Kabelové lavky
IfcCableCarrierSegmentType Kabelové lavky
IfcColumn Sloupy
IfcColumn [LoadBearing] Konstrukéni sloupy
IfcColumn COLUMN Sloupy
IfcColumn NOTDEFINED Sloupy
IfcColumn USERDEFINED Sloupy
IfcColumnType Sloupy

Obrdzek 43 - Vazby trid IFC na kategorie aplikace Revit pro import

Na obrazku je vidét, Ze lze konkretizovat nejen typ IFC, tedy Predefined Type, ale i vlastnost
LoadBearing. Pokud je vlastnost LoadBearing rovna hodnoté , True“, sloup je pfifazen Konstrukcénim

slouptm. Pfi ovéreni v pribéhu prace tato funkce splnila pfedpoklad.

Tento soubor Ize opét nacist externé, a tim padem pokud by vyvstal poZzadavek, je soubor mozné

standardizovat dle poZzadavk( DSS a uvolnit ke staZeni pro sjednoceni procesu importu.
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6 Analyza dokumentu Pozadavky na data pro fazi DZS

Bylo rozhodnuto, Ze na zakladé zkusenosti nabytych v prlibéhu prace a na zakladé predeslého studia
na Fakulté elektrotechnické bude okomentovana textova ¢ast metodického dokumentu ,PoZadavky
na data pro fazi DZS”. Dokument je rozdélen na pozadavky na dokumenty v digitalni podobé, a dale na
poZadavky na informacni model stavby, které se skladaji z nékolika sekci obecnych pozadavk( od
geometrie modelu po poZadavky na konkrétni typy objektl. Dalsi kapitola dokumentu se zabyva
specifickymi pozadavky a zdsadami dle oborové ptislusnosti, je rozdélena na architektonicko-stavebni
Cast, konstrukéni ¢ast, ¢ast TZB, ¢ast prostorovych objektl apod. Ve vétsiné pripadl byly psany pouze
komentare, pokud se vsak poZadavek tykal vybranych element(, byla jeho splnitelnost ovérena
v aplikaci Revit. Kdy? je v této ¢asti odkazovano na Cisla kapitol, jsou tim mysleny kapitoly metodického

dokumentu Pozadavky na data pro fazi DZS, pokud neni feceno jinak.

6.1 Obecné pozadavky

Kapitola PoZadavky na dokumenty v digitdlni podobé je psand stru¢né a vzhledem k orientaci
v dokumentu je ptrihodnéjsi sdélovat pozadavky v tabulce, nez textové. V kapitole 1.6.1.1 se nachazi
pozadavek, aby v modelu nebyly duplicity. Musi byt uvedena skute¢nost, Ze jsou v aplikaci Autodesk
Revit pfi tvorbé modelu architektonického a modelu TZB, konkrétné zdravotechniky, umistovany
stejné prvky, jako naptiklad umyvadla, do obou soubor(. V architektonickém modelu je umisténo
umyvadlo a vmodelu TZB je na stejné misto umistén stejny prvek, byt sjinymi vlastnostmi a
moznostmi. Prvky jsou tedy v jinych souborech, ale dohromady tvofi jeden model budovy. Pro kapitolu
1.6.1.3 a pro souvisejici Useky jak tohoto dokumentu, tak obecné pozadavk(, lze navrhnout, aby se
pravidla alespon z ¢asti oprela o LOD definované organizaci BIMforum.org. Je jasné, Ze LOD samotné
nevyhovuje vsem poZadavkim ceskych norem, ale pro urcité zobecnéni, odkazovani nebo pfiblizeni
grafické podrobnosti je vhodné. U geometrické presnosti modelu, kapitola 1.6.1.5, je doporuceno
uvést, zda je nutné pii vkladani 2D podklad( opravovat cary, které jsou lehce mimo osu, nebo
modelovat presné podle vykres(. V aplikaci Autodesk Revit je tato moznost soucasti importu. Dale
v této kapitole neni jasné, pro¢ by mély byt nékteré TZB systémy vyjmuty z poZzadavku, aby objekty na
sebe navazovaly. Pokud je plan vyuZit BIM modely i v provozni fazi budovy, tim spi$ by na sebe TZB
systémy mély navazovat, kvili analytickym vypoctdm. V kapitole 1.6.1.7 je moZné rozsifit, Ze tyto
pozadavky mohou byt limitovany mozZnostmi vyuzivanych program, stejné jako uvedeno v kapitole
1.6.1.6. Za druhé musi byt uvedeno, Ze pozadavek: ,V ptipadé, Ze vlastnost neni pro dany element /
objekt / projekt relevantni, uvadi se ,neni relevantni‘ nebo ,NIL‘ u IFC” neni splnitelny pro urcité datové
typy. Naptiklad do vlastnosti typu Boolean nebo Cislo (Integer/Real) nelze napsat fetézec znakg. Jedind
moznost, kterd se jevi jako redlnd, je nechat parametry prazdné. Tak budou mit hodnotu null. U

datového typu Cislo Ize vymyslet posloupnost &islic, kterd by fungovala jako oznaéeni, Ze vlastnost neni
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relevantni, ale datovy typ Boolean mizZe nabyvat hodnot pouze True, False, nebo null. Je tfeba zminit,
Ze aplikace Revit viibec neexportuje prazdné parametry do IFC, jak je uvedeno v kapitole 4.3 této prace,
a to nemusi byt Zadouci. V kapitole 1.6.1.8 neni zminéno do jakého klasifikaéniho systému maji byt
objekty zafazeny. Je vitana kazda sekce, kde je zminéno, Ze Objednatel mize upravit pozadavky dle
potieb projektu, jako je tomu na zacatku kapitoly ,,Obecné poZadavky na vazby a strukturu modelu
(Clenéni)“. Neni jasné, zda je v kapitole 1.6.1.18 mysleno stalé ptifazeni barev jednotlivym elementim
skrz cely model nebo pouze v urcitém pohledu. Je doporuceno odliseni barvami uchovat pouze ve
specialnim pohledu na model vytvofeném pro tento tcel. Posledni komentar se tyka kapitoly 1.9, ¢asti

ZTIl, kde neni zfejmé, co znaci obecné elementy.

6.2 Vybrané stavebni elementy

Pro vybrané stavebni elementy, tedy stény (nosné i obvodové), sloupy, desky, okna a dvefe, byly
pozadavky na modelovani pfimo ovéreny. Nékteré postupy byly pouZity v modelu UCEEB, ostatni
v testovacim souboru. U elementu deska byla zkontrolovana i spinitelnost poZzadavk( na export do IFC,
kde byly uvedeny konkrétni typy IFC tfid, napf. pro stropni desku tfida IfcSlab typ FLOOR. Musi byt
poznamenano, Ze podlaha je v programu Revit modelovana nastrojem Podhled, na rozdil od stropni
desky, ktera je modelovana nastrojem Podlaha. Pt¥i exportu modelu do IFC bylo zjiSténo, Ze prvek
Podhled nelze exportovat do typu FLOORING, zlstava ve tridé IfcCovering typu CEILING. Element
vytvoreny nastrojem Podlaha bylo mozné exportovat do tridy IfcCovering typu FLOORING. U dvefi je
tfeba uvést, Ze vyska prvku v programu Revit je prichodna vyska bez ramu, Sitka obdobné. U oken je
tomu naopak, rozméry urcuji celkovy objekt. Tyto informace jsou poté automaticky exportovany do

OverallHeight a OverallWidth.

6.3 Zhodnoceni pozadavk

Pozadavky jsou psany stru¢né a srozumitelné. V pfipadé aplikace Revit je mozné navrhnout podnét
k diskuzi, a to ohledné vyufZiti doplriku BIM Interoperability Tools. Lze vyuZit nastroje tohoto doplriku,
napfiklad Model Checker, ktery muZe automaticky kontrolovat pojmenovani element(/objektd,
informace o projektu, vychozi bod, verzi aplikace a podobné. Dalsi funkci, kterou doplnék obsahuje je
klasifikani nastroj. V ném lze nahrat klasifikacni systém a elementy prehledné zarazovat. Pokud
nastroje nestaci pozadavkim DSS, je na misté navrhnout vyvoj nového dopliiku pro kontrolu pravé

téchto pozadavkil nebo vyuZit prostiedi Dynamo.
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7 Energeticka optimalizace budovy

7.1 Energeticka optimalizace pfi navrhu stavby

Program Autodesk Revit pfimo disponuje ndstroji pro vytvoreni energetického modelu budovy. V karté
Analyzovat je knalezeni sekce snazvem Energetickd optimalizace, kde mulze uZivatel urdit
geografickou polohu objektu, provést analyzu systému a vytvorit samotny energeticky model budovy,

ktery lze dale optimalizovat v nastroji Autodesk Insight.

Prvky patfici do energetického vypoctu maji skupinu parametrd s nazvem Analytické viastnosti, které
musi byt vyplnény pro spravny vypocet. Prvkim se skladbou jednotlivych vrstev, jako je napfiklad
sténa, program sam spocita tyto hodnoty na zakladé termalnich vlastnosti materiala prirazenych
vrstvam. Dllezitym krokem je zkontrolovat, zda je zaskrtnut vypocet jak ploch, tak objemU u mistnosti
nebo prostor(. Toto nastaveni Ize nalézt po rozkliknuti sekce Mistnost a plocha pro mistnosti nebo
Prostory a zony pro prostory, a poté otevieni okna Vypocty ploch a objemd. Dalsi nastaveni, které je
tfeba vyplnit, se nachazi v karté Analyzovat > Energetickd optimalizace > Energetickd nastaveni, kde
Ize zvolit napfiklad typ budovy, typ provozu, systémy vzduchotechniky, idaje o venkovnim vzduchu a

podobné.

Po vyplnéni hodnot a nastaveni lze vytvofit energeticky model, ktery je uloZen jako novy pohled s
analytickymi prostory. Tento energeticky model Ize dale generovat do nastroje Autodesk Insight.
Vypocet probéhne v cloudové sluzbé a dorazi na e-mailovou adresu. Vysledek Ize otevfit ve webovém
prohlize¢i v nastroji Autodesk Insight. Informace ohledné energetického modelu jsou prehledné
zobrazeny v dlaZdicich a nachazi se zde i tipy, jak model optimalizovat. Data a vSechny grafy Ize

exportovat ve formé obrazka.

Presnéjsi energeticka optimalizace je mozna ve specializovanych CAFM systémech s pouzitim modelu

s navrhovymi hodnotami jako referencemi.
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7.2 Energeticka optimalizace provozu budovy s vyuzitim IFC

Soubor IFC obsahuje vsechna graficka i negraficka data o modelu. Pro provoz budovy nejsou potieba
vSechny informace, a proto byl vyvinut mezinarodni standard Construction Operations Building
information exchange (COBie), ktery je podmnozinou souboru IFC. Tento standard definuje datovou
strukturu pro vyménu informaci o stavbé mezi zhotovitelem a budoucim provozovatelem. Tim se
provozovatel vyhne evidence veskerych zafizeni a ostatnich potfebnych objektl a postaci pouze

kontrola spravnosti [31].

Pro tento proces standardizovala spolecnost buildingSMART specialni MVD: FM Basic Handover a
nové;jsi COBie 2.4 Design Deliverable. Obé definice jsou soucéasti vychoziho nastaveni pro export do IFC

v aplikaci Autodesk Revit pro verzi IFC2x3 [32].
Vlastnosti IFC potfebné k provozu budovy je mozné rozdélit do nasledujicich skupin:

e Rozmérové: Parametry typu vyska, Sitka, délka a podobné. Do IFC jsou exportovany
automaticky nebo jako sady mnoZstvi. Lze je vyuZit pfi energetické optimalizaci. P¥.: Vlastnost
Width v sadé Qto_WallBaseQuantities.

o Tepelné technické nebo analytické: Data potiebna pro analytické vypocty. U stavebnich
elementl je to prevazné prostup tepla, u prostort je dat k dispozici mnohem vice. PoZzadované
pfi vypoCtu energetické optimalizace. Pf.: ThermalTransmittance v sadé vlastnosti
Pset_WallCommon (u stény), u prostorll jsou to sady Pset ThermallLoadDesignCriteria,
Pset_SpaceThermalDesign, Pset_SpaceThermalRequirements, Pset_SpaceThermalLoad, kde se
vyskytuji Udaje o tepelné zatézi, o tepelnych ziscich a ztratach, o vétrani, klimatizaci, chlazeni
a podobné.

o Klasifikaéni: Udaje o zafazeni do klasifikace. PF.: Sady vlastnosti CZ_ClassificationSystemCCl a
CZ_UserClassification vyskytujici se u vSech IFC t¥id dle DSS.

e Provozni: Udaje o Zivotnosti prvki, o kontrolach a revizich. Vlastnosti, které nelze exportovat
kvuli chybéjicim datovym typUim v aplikaci Revit Ize nahradit obdobnymi textovymi vlastnostmi
v nové definovanych sadach vlastnosti. Pf.: Sada vlastnosti Pset Condition, vlastnost
ExpectedServicelife v sadé Pset_Environmentallmpactindicators, u zon je to sada vlastnosti
Pset_ServicelifeFactors.

¢ Informacni nebo obecné: Ostatni vlastnosti, které nesou data potiebna k provozu budovy. Pt.:

FireExit v sadé Pset_DoorCommon nebo HandicapAccessible v sadé Pset_SpaceCommon.
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Zaver

V této préci byl ovéren export 3D informacniho modelu vytvoreného v aplikaci Autodesk Revit do
formatu IFC dle poZadavk( Datového standardu stavebnictvi, ktery byl poskytnut v rozpracované verzi.
Ve tieti kapitole je popsdn proces tvorby modelu budovy. Pfedmétem modelovani bylo Univerzitni
centrum energeticky efektivnich budov. Prace zahrnuje jak architektonické feseni stavby, tak vybranou
profesi technickych zafizeni budovy, oboji bylo vytvofeno dle dokumentace o skute¢ném provedeni.
Bylo vysvétleno pfipojeni externich referenci a rozdéleni objektu pro lepsi orientaci v modelu. Jsou
vypsany vsechny dil¢i kategorie elementl, jejich pojmenovani, pfifazeny material, popfipadé
okomentované nesrovnalosti. Pro Ucely této prace bylo vytvoreno nékolik novych rodin objekt(, které
slouzi jako zastupné prvky nebo zjednodusené modely. Tvorba modell byla konzultovana se spravcem

budovy, panem Janem Plskem, z dlivodu moZnosti budouciho vyuZiti modelu pro FM.

Ctvrtd kapitola byla vénovana exportu modelu do IFC. Bylo popséano rozhrani nastroje IFC export, ktery
je soucasti aplikace Revit. Byl ovéren export element( v souladu s DSS, a také byla testovana moZnost
jeho prepisovani parametry IfcExportAs a IfcExportType. Nasledovalo ovéreni exportu parametr( do
spravnych sad vlastnosti ve strukture IFC pro vybrané elementy. Export parametrd byl fesen zvlast pro
parametry, které ndlezi obecnym sadam vlastnosti, ceskym sadam vlastnosti a sadam mnozZstvi. Bylo
otestovano mapovani jinak se jmenujicich parametr na vlastnosti IFC. Pro dil¢i ¢asti exportu byly
navrZeny moznosti standardizace pouzitych textovych souborll. Tyto moZnosti jsou popsany

v relevantnich kapitolach.

Vysledky exportu dle pozadavkd DSS byly shrnuty do dvou prehledovych tabulek, prvni pro export
element(l a druha pro export parametrtd vybranych elementt. Dale byly navrzeny dva postupy pfidani
parametrd do projektu, jeden s vyuZitim nastroje Dynamo, druhy s vyuZitim pfesunu projektovych
standardd mezi projekty aplikace Autodesk Revit. Tento postup byl zaroven doporucen pro
standardizaci. Dlvodem pro standardizaci postupu pridani parametri do projektu nebo textovych
souborll pouZitych pfi exportu je predevsim vyvarovani se chyb, které by mohly zpUsobit problémy

béhem vymény dat.

V kapitole 4.5 byl popsan postup hromadného zapsani konkrétnich hodnot do poZadovanych
parametrd a ovéreni jejich exportu na prikladu. Postupy exportu a ovéreni probéhly na modelu budovy
UCEEB a na experimentdlnim objektu TICO, jehoZ model byl vytvoren v paralelnim projektu. Nasledné
v paté kapitole byl stru¢né zminén import IFC souboru do aplikace Revit z divodu vyskytu dalsiho

textového souboru nastaveni, ktery mlze byt predmétem standardizace.
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V kapitole 6 byla analyzovana metodicka textova ¢ast ,,Pozadavky na data pro fazi DZS“ a diskutovany
nejasnosti. V sedmé kapitole byly probrany moznosti vyuziti informacniho modelu pfi energetické
optimalizaci budovy. Prozkouman byl nastroj energetického modelu, ktery je soucasti programu a dale
bylo popsano vyuZiti zvlastnich MVD pro export modelu do IFC za Gcelem jeho poutziti v FM a rozebrany

parametry, které jsou dlleZité pro optimalizaci.
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Prilohy
Pfiloha 1 - Soubor nastaveni exportu
{
"Name": "IFC4 UCEEB IFC Test",
"IFCVersion": 25,
"IFCFileType": 0O,
"SpaceBoundaries": 0,
"SitePlacement": 0,
"ActivePhaseld": {
"IntegerValue": -1
2
"ExportBaseQuantities": true,
"SplitWallsAndColumns": false,
"ExportinternalRevitPropertySets": false,
"ExportIFCCommonPropertySets": true,
"Export2DElements": false,
"VisibleElementsOfCurrentView": false,
"Use2DRoomBoundaryForVolume": false,
"UseFamilyAndTypeNameForReference": false,
"ExportPartsAsBuildingElements": false,
"ExportSolidModelRep": false,
"ExportSchedulesAsPsets": false,
"ExportUserDefinedPsets": true,

"ExportUserDefinedPsetsFileName": "D:\\Autodesk\\Projects\\Projekt DP\\IFC\\PoZadované
parametry\\CZ_PSETS.txt",

"ExportUserDefinedParameterMapping": true,

"ExportUserDefinedParameterMappingFileName": "D:\\Autodesk\\Projects\\Projekt
DP\\IFC\\PoZadované parametry\\Parameter_Mapping_Table.txt",

"ExportBoundingBox": false,
"IncludeSiteElevation": false,

"UseActiveViewGeometry": false,

72



"ExportSpecificSchedules": false,
"TessellationLevelOfDetail": 0.75,
"UseOnlyTriangulation": false,
"StorelFCGUID": false,
"ExportRoomsinView": false,
"ExportLinkedFiles": false,
"ActiveViewld": -1,

"ExcludeFilter": "",

"COBieCompanylInfo": "",
"COBieProjectinfo": "",
"IncludeSteelElements": false,
"UseTypeNameOnlyForlfcType": false,
"UseVisibleRevitNameAsEntityName": false,
"IsBuiltIn": false,

"IsInSession": false,

"FileVersionDescription": "IFC4 Reference View"



Ptfiloha 2 - Soubor s uZivatelsky definovanymi sadami vlastnosti

#

PropertySet: CZ_DataTemplateDesignation | IfcWall,IfcColumn, IfcSlab,IfcWindow,IfcDoor
DataTemplatelD Label CZ_ DataTemplateDesignation.DataTemplatelD
DataTemplateDescription Text
CZ_DataTemplateDesignation.DataTemplateDescription

#

PropertySet:  CZ_ClassificationSystemCCl I
IfcWall,IfcColumn, IfcSlab, IfcWindow, IfcDoor, IfcSanitaryTerminal,IfcBoiler, IfcPipeSegment, Ifc
PipeFitting,IfcZone

CCICode Identifier CZ_ClassificationSystemCCI.CCICode

FunctionalSystem Identifier CZ_ClassificationSystemCCl.FunctionalSystem
ConstructiveSystem Identifier CZ_ClassificationSystemCCl.ConstructiveSystem
CodeComponent Identifier CZ_ClassificationSystemCCl.CodeComponent

#

PropertySet:  CZ_UserClassification |
IfcWall,IfcColumn,IfcSlab, IfcWindow, IfcDoor, IfcSanitaryTerminal,IfcBoiler, IfcPipeSegment, Ifc
PipeFitting,IfcZone

Classification Text  CZ_UserClassification.Classification
ClassificationReference Text  CZ_UserClassification.ClassificationReference
#

PropertySet: CZ_SingleMaterial I
IfcWall,IfcColumn, IfcSlab, IfcWindow, IfcDoor, IfcSanitaryTerminal,IfcBoiler, IfcPipeSegment, Ifc
PipeFitting

MaterialLayerSet Identifier CZ_SingleMaterial.MaterialLayerSet
MaterialLlayer Label CZ_SingleMaterial.MaterialLayer
#

PropertySet: CZ_LayerMaterial I
IfcWall,IfcColumn,IfcSlab, IfcWindow, IfcDoor, IfcPipeFitting

Reference Identifier CZ_LayerMaterial.Reference
Layers Label CZ_LayerMaterial.Layers

#

PropertySet: CZ_Flooring I IfcSlab

HasNonSkidSurface Boolean CZ_Flooring.HasNonSkidSurface
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HasAntiStaticSurface  Boolean CZ_Flooring.HasAntiStaticSurface

#

PropertySet: CZ_Ceiling I IfcSlab
Permeability = NormalisedRatio CZ_Ceiling.Permeability
TileLength PositiveLength CZ_Ceiling.TileLength
TileWidth PositiveLength CZ_Ceiling.TileWidth

#

PropertySet: CZ_WallCommon I IfcWall
FlammabilityRating Label CZ_WallCommon.FlammabilityRating
Finish Text CZ_WallCommon.Finish
HygrothermalRating Label CZ_ WallCommon.HygrothermalRating
WaterTightnessRating Label CZ_WallCommon.WaterTightnessRating

#

PropertySet: CZ_ColumnCommon | IfcColumn
Combustible  Boolean CZ_ColumnCommon.Combustible
SurfaceSpreadOfFlame Label CZ_ColumnCommon.SurfaceSpreadOfFlame
Compartmentation Boolean CZ_ColumnCommon.Compartmentation
FlammabilityRating Label CZ_ColumnCommon.FlammabilityRating
Finish Text CZ_ColumnCommon.Finish
SurfaceColor Label CZ_ColumnCommon.SurfaceColor

#

PropertySet: CZ_SlabCommon I IfcSlab
FlammabilityRating Label CZ_SlabCommon.FlammabilityRating
Finish Text CZ_SlabCommon.Finish
HygrothermalRating  Label CZ_SlabCommon.HygrothermalRating
WaterTightnessRating Label CZ_SlabCommon.WaterTightnessRating
HasNonSkidSurface Boolean CZ_SlabCommon.HasNonSkidSurface
SurfaceColor Label CZ_SlabCommon.SurfaceColor

#

PropertySet: CZ_WindowCommon | IfcWindow
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Combustible

Boolean CZ_WindowCommon.Combustible

SurfaceSpreadOfFlame Label CZ_WindowCommon.SurfaceSpreadOfFlame

Compartmentation Boolean CZ_WindowCommon.Compartmentation

FlammabilityRating Label CZ_ WindowCommon.FlammabilityRating

Finish Text

CZ_WindowCommon.Finish

HygrothermalRating  Label CZ_WindowCommon.HygrothermalRating

SelfClosing Boolean CZ_WindowCommon.SelfClosing

#

PropertySet: CZ_DoorCommon I IfcDoor
Compartmentation Boolean CZ_DoorCommon.Compartmentation
FlammabilityRating Label CZ DoorCommon.FlammabilityRating
Finish Text CZ_DoorCommon.Finish
SurfaceColor Label CZ _DoorCommon.SurfaceColor

#

PropertySet: CZ_ConstituentMaterial I IfcSanitaryTerminal,lfcBoiler
ConstituentReference Identifier CZ_ConstituentMaterial.ConstituentReference
Constituents Label CZ_ConstituentMaterial.Constituents

#

PropertySet: CZ_ProfileMaterial I IfcPipeSegment
Reference Identifier CZ_ProfileMaterial.Reference
Profiles Label CZ_ProfileMaterial.Profiles

#
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Pfiloha 3 - Seznam vysledk( exportu elementd

Ano, popripadé upravit
parametry IfcExportAs a

IfcExportType Ano
|Dvere IfcDoor Ano, automaticky Ano
1 kdyZ neni v seznamu podporovanych IFC tfid,
|Komin IfcChimney Ano, musi se exportovat  |Ano povedlo se sloup exportovat jako IfcChimney.
|pres parametr IfcExportAs Element sténa takto prepsat nesla
|Lehky obvodovy plast IfcCurtainwall Ano, automaticky Ano B
= Ano, popripadé upravit Prepsani ovéreno na elementu Sloup.
Il]nlovy Element HeMember |parametrem IfcExportAs a0 Automaticky se exportuji pricle obvod. Plasté
Nosnik IfcBeam Ano, automaticky Ano
. Ano, popripadé upravit element Sténa nesla takto prepsat, element
Dhecuy stavebid clement) [esidisgEicmentrony |parametrem IfcExportAs |Ano Deska (Podlaha) ano
Okno IfcWindow Ano, automaticky Ano
Pilota IfcPile Ano, musi se exportovat
|pes parametr IfcExportAs |Ano Prepsani ovéreno na elementu Sloup
element Sténa nesla takto prepsat, element
Plosny element IfcPlate Ano, musi se exportovat  |Ano Deska (Podlaha) ano. Automaticky se exportuji
|pres parametr IfcExportAs panely obvodového plasté
. Nastroj v Revitu Podhled se exportoval spravné.
R L Ano, automaticky s Element sténa timto prepsat nesla
Rampa IfcRamp Ano, automaticky Ano
Schodisté IfcStair Ano, automaticky Ano
Schodistové rameno IfcStairFlight Ano, automaticky Ano
Sloup IfcColumn Ano, automaticky Ano
Stinici element IfcShadingDevice Ano, musi se exportovat element Sténa nesla takto prepsat, element
pres parametr IfcExportAs |Ano Deska (Podlaha) ano
Sténa Ifcwall Ano, automaticky Ano
Strecha/stresni plast IfcRoof Ano, automaticky Ano
Zabradli IfcRailing Ano, automaticky Ano
Automaticky se exportuje element v zalozce
Konstrukce > Zaklady > Sténa, element sténa
AT Hckoothg Ano, popripadé upravit o nesla exportovat do této entity, element Deska
|parametrem IfcExportAs (Podlaha) ano
Sikmé rameno rampy IfcRampFlight Ano, automaticky Ano
Budova IfcBuilding Ano, automaticky Ano Je treba ovérit na vice redlnych projektech
|Podlazi IfcBuildingStorey Ano, automaticky Ano
|Prostor IfcSpace Ano, automaticky Ano Mistnosti, prostory, plochy
Prostorova zéna IfcSpatialZone Ne Ano Testovano na prvku Plocha
Z6na IfcZone Ano, automaticky Ano V Revitu - Zony VZT
Stavenisté IfcSite Ano, automaticky Ano Je treba ovérit na vice redlnych projektech
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Pfiloha 4 - Seznam vysledk( exportu parametrd vybranych elementd

Z dlivodu velikosti souboru je tato tabulka dostupna pouze elektronicky na prilozeném disku.
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